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INTEGRALRECHNUNG. 



INTEGRALRECHNUNG MIT ENDLICHEN 
DIFFERENZEN. Die Diffcrenzcnrecbnung befebäftigt 
lieb befanntlicb mit bcn Untcrfcbccbcn bet gunctionen, 
welche cntftcbcn, wenn bic ©ariabelc einer gunction 
um eine cnblicbc ©roße geäubcrt unb ber urfprunglicbc 
S&ertb ber gunction pon bem fo entjlnnbcncn neuen 
28 crtfye abgewogen wirb; permöge ber in ber Differenzen- 
reebnung üblichen ©ezcicbnungöweifc ifl hiernach 
^f(x) = f(x + h) - f (x) 

wobei h al« Differenz pon x betrachtet wirb unb bem* 
gemäß aneb mit Jx bezeichnet werben fann. ginbet 
nun jwifeben jwei gunctionen f (x) unb 7 (x) eine 
©leiebung oon ber gorm 

■J f (*) = 7 (») 

flatt, fo finb ztrei Operationen benfbar; man fann näm> 
lieb entweber f (x) .als befannt Porati«fc(jcn, um barau« 
'/ (x) = f (x 4- h) — f (x) abzulciten unb bie« eben 
»fl ba« erflc ©efebäft ber Diffcrenzcnrccbnung, ober man 
fann umgefebrt 7 (x) alci gegeben anfeben unb bie ur* 
fprunglicbe gunction f (x) fuihen, beren Differenz mit 
7 (x) }ufammenfäQt; le(jtcrc Operation gehört ber fo- 
genannten umgefebrten Diffcrenzcnrccbnung ober 
Integralrechnung mit tnblicben Differenzen, 
ber man auch bcn tarnen Summenr cchnung ge= 
gehen bat, wa« (ich nachher rechtfertigen wirb. So- 
gleich beißt nunmehr f(x) ba« cnblicbc integral 
ron 7 (x) unb wirb bezeichnet burd) 
f (*) = - <f (x) 

welche ©leiebung bemnacb al« bie Umfebrung ber po- 
rigen ju betrachten ifl. 

Der ©runb ber ©enennung Summenrcebnung lieg» 
barin, baß f (x) in ber £h<ü hie Summe einer enb- 
lieben fRcibc bcbcuten fann. Uäßf man nämlich > n her 
©leiebung 

J f (x) •= 7 (x) ober f (x + h) — f (x) = 7 (x) 

an bie Stelle oon x ber fReibc nach bie ©roßen a, 
a + b, a •+• 2 h, a -f 3 h,.. . a -t- (n — 1 ) h treten, 

X. Vmgfl. t. 5ß. u. 4t. Ccrtien. XXXI. 



■ 



wo fclbftocrftänblicb n eine gange pofitioe Sabl ifl, unb 
abbirt alle cntflebenben ffileiebungen, fo wirb 

f (a ■+■ n h) — f (a) 

=7(a) + 7(a+h) + 7(a+2h) + ... + 7(a + n— 1h) 
ober für a ■+■ nh •= b 

f(b)-f(a) 

= 7 («) + <f (a+b) + 7 (a+2h) + . .. + 7 (a + n— lh) 

Die linfe Seite ifl nicht« Unbcrc« al« ber Unter- 
febieb jweier Sptcialwrrlbe oon f (x) = 7 (x), 

nämlich 

= -’t (X) -i? (X) 

(X = b) (X = a) 

was man furjer bureb 

■i' 7 (x) 

a 

bezeichnet, inbem man biefen Uuäbrucf ba« beßimmte 
jwifeben bcn ©renjen x = a unb x ~ b genommene 
cnblicbc jntegral pon 7 (x) nennt; e« ifl nun 

-7(x)=7(a)+7(a+b)+7(a+2h)F...+7(a+n— lh) 

a 

alfo ba« beflimmte enblicbe 3ntegral in bem gatle gleich 
einer Summe, wo bie ba« SntcgrationäintcrraH b a 
ein ©iclfacbc« ber Differenz b auömacbt. 

©czcicbnct C eine pon x unabhängige ©röße, b. h- 
eine Gonffantc, unb f (x) wicbcrum bie gunction, beren 
Differcnj 7 zx) ifl, fo bat man ebenfo wol J f (x) = 
7 (x) al« auch / [f (x) 4- CJ = 7 (x), mithin um- 
gefebrt ebenfo wol 

f (x) = ^ 7 (x) at< f (x) + C = ^ 7 (x) 
b. b. man fann bem gefunbenen enblichen Sntcgrate 
jeberjeit eine willfürliebe Gonflantc beifügen. Diefe ©r- 
merfung läßt fich noch etwa« erweitern. Die ©efugniß 
nämlich, eine beliebige Gonflantc beijufugen, liegt in 
fc'm Umflanbc, baß iConst. feinen 2 ßerth ni*t änbert, 

• um h zunimmt; biefelbe Gigenfijaft fommt 

i 



k 
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aber and) allen periobifeben gunctionen ju, weifte oon 
bet fform 

( 2 n x , 2 ni\ 

cos Rln 

pnb, unb e« ip folg(id) erlaubt, au« brr ©leidjung 
d f ( x ) — if (x) Die allgemeine'« Sntegralgleiftung 

- V (*) = f (*) + V- (cos sin + C 

tu sieben. Seiften Betrag bie beigefügte GonPant« 
pat, ober »elfter Katur bie jugefepte wifffürlifte Gon- 
Pante ip, muß in febem galle, reo bie enblifte 3nf<- 
gralreftnung auf ein fptcitßeö $rot lern angereenbet wirb, 
befenber« unterfuftt werben. 



i. Cnbtifte Integration einfafter 
gunctionen. 

9?aft bem ©origen liefert ieb« Differenjenformel 
burft Umfel) rung eine Summcnformel unb ti iP baper 
(eiftt genug, eine Partie funbamentaler Summenfor- 
meln auf biefem Segc ui erpalten. 



®u« brr ©leiftung 




pnbet pft auf äpnlifte Seif« 




Sägt man x imaginär werben unb oergleiftt bie 
reeHrn unb imaginären BePanbtpeile, fo ergeben pft 
noft bie gormeln 

sinj*(x- -ih) 

5) yeosßx = + C, 

2 sin y 0h 

cos ß (x *— ~ h) 

6) - »in ßx => j h C, 

2sin^0h 

weifte auft bircct oeripeirt werben fönnen. 



SluS ber (eiftt ju prufenben Bifferenjenformel 

, x(x— h)(x — 2h)... (x — nh) 

(n + l)h ' 

am x(x — h)(x — 2h) ... (x D — I h) 

ergibt pft naft biefer ©emerfung 

1) i|x (x — h) (x — 2h) ... (x-ir^lh)} 

x(x — h') (x — 2h) ... (x — nh) . ^ 

ÖT+Tjh + C - 

«uf äbnlifte Seife erhält man 

2) £ $x (x +h) (x-f 2h) ... (x + n — 1 h)j 

(x — h)x(x+l») ... (x + n — 1 h) n 

“ ■ T» + i)ü + C ‘ 

©ept man ferner oon ber ©ifferenjengleiftung 

^ "i> x (x + h) (x + 2h) ... (x + n— I h) ^ 

1 

= r(x + b)(x + 2h) ,.. (x + nh) 

au«, fo ip umgefeprt: 

3) ^ y ! 

x(x+h)(x + 2h)... (x + n— I h) 

* 1 _1_ Q 

nh x (x •+■ h) (x + 2h) ... (x + n— 1 h) 



Um eine Summenformel für bie potent §u erhal- 
ten, bemerfen »ir junäftP, bap immer ber Sap 

-U<p(*) + b V "fx) + cx (x) + f 

— n y? (x) + b 5 yj (x) + c y x (x) + 

gilt, fo lange bie flnjapl ber oorfommenben Summen- 
ben eine enblifte ®ro§e iP; oon ber 3ftfttigfeit befreiten 
überjeugt man pft am einfaftfren baburft, bap men 
beiberfei« bie Differen* nimmt, woburft bie Summen- 
äeiften otrfftwinben. 9!un ifr ferner oermöge bcs Be- 
griffe« ber Differmj unb unter Ptnwrnbung be« bitte- 
miffttn Sape* bei ganjen pofitioen m 



u/(x" + l ) = (m+ l),x-h+ (m+I) J x“- , h> + .... 
+(m+1)-xli“ + (m+lW l h , * +1 



pierau« folgt burft bribrrfritige enblifte 3ntcgratien 
unb naftprrtge SRebuction auf ba« erfre ©lieb refttet 
$anb 



JSx" -rr * ( ni + v x -- 1 + 1 

(75+T)^ (>n+ 1), * {ra+I)"‘* - 



ober in eleganterer gönn 



Unmittelbar befannt ifr hier Sx°, benn man bat 

X _ X + h X 

h E h 1 * 
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mitgin umgefegrt 



fegt man bager in 9!r 7) m ber SRrit)« naeg =— 1, 2, 
3,... fo ergeben fiel) fuccefThte bit fBertge »on ix', 
2x\ i'x* u. f. re.; fit finb: 



.Ix 



JL i! 

2 h 



1 



I 2 



v > Ix* 1 ... - , 

;, -ir-T 1 + sä lh 

ix*= — — L x ‘ + ilx>b 

4 h 2 T 6 2 



1 x 



1 4 






| 4 32 

3Ü 2.3.4 



x h* 



v,i L _ i-x*+ — — x‘h — x*h‘ 

" Ö h 2 + 6 2 30 2.3.4 

_ . Ix 7 1 , , 1 « 1 «5.4 ... 

-* -T r~ 2 * + « 2 xh ~30 2 X 4 x h 

. 1 «5. .2 
+ 42 2.J7..6* h 



i *' 

8 h 



1 , . 1 7 ,, 

I* + «I X h. 



7.6.5 



3» 2.3.4 
1 7.6...S 



x‘h* 



' 42 2.3... 6 

a. f. re. 

Diefe ©leichungen beuten auf folgenbeg (Srfr^ 
„■+ 1 



TX’h’ 



6 2 



i x * 

(m + I) h 2 
_ 1 m (m — 1) (m — 2) 

30 2.3.4 * 



1 m (m -1) ... (m— 4) 

+ 42 2.3. ...6 

unb retnn man fieg erinnert, baß bit Goeffteienten 
1 1 1 



6 • 30' 42' " 



mit ben ©ernouHi’fchfn Baglen übet* 



einflimmen, fo gelangt man inbuetorifeg ju bet gormtl 



8 ) 



1 



* tm + 1) h 2 
+ ^m,B,x-'h - |m J B J x"- 3 h* + im s B s x“^h* - 

©peeiellfr für h = l unb reenn man ba4 entließe 
3ntegral jreifcgtn ben ©renetn 0 unb p unter ber Cor» 
auifegurig rineb ganjen pofitioen p nimmt, erhält man 
au4 ber gormel 8) eine neue ©leiegung, beren linfe 
©eite bir Summe 

I- +2- + 3- + .... + (p-l)- 



ift; bureg briberfeitige tlbbition oon p“ folgt noeg 

9) l- + 8 - + 3- + .... + p-- i ^ + ~P“ 

+ ^•n.B.p“ ‘ “ \ "» B» p “' 5 + p ”” 1 — 

Um nun einen flrrngen ©eretio für bir ©leiegung 
8) ju geben, bemerfen reir junäcgft, bag igrt formelle 
©ülrigfeit auger allem 3»«fel ifl unb fieg nötgigenfaß« 
mittels bei ©(bluffe« con m auf m + 1 triebt reiht* 
fertigen liege, bag t* folglich nur barauf anfommt, bit 

Siegtigfeit brr Geefficirnttn : m, B , •— m. B u.f.tb. 

x 4 

natgjureeifen. Da biefc Bahlen oon ben fprcicBen SBer* 
tgen be« x unabhängig finb, fo trügt c i bin, bie 
Gleichung II) ju üerifteiren unb bie« gefegiegt am für* 
»effen auf folgenbe ffieift. Clittel« ber ©ummenformel 
für bie grometrifege fJrogreffton fmbet man (fügt 



1 + e*-f- e**-f e*‘ + ... + e^-*» m =- 



e*— I 




bezeichnet man ben erften gattot rechter fpanb mit </■ (x), 
ben zweiten mit v>(x), bifferenjirt m-mal unb fegt 
naebger x — 0, fo ifl naeg ber befannttn Siegel für 
bir Tnegrfaege Differentiation ber ^robucte 

1- + 2“ + 3- + .... + (p-I)- 
— cKOy'O» + tn, v'(0)^- ,) (0)+ + ... 



Vnbfrrrfeitä gat man naeg fege befannten gormetn 
x 



?(*) 



l 



IB, 



V»(*) 



e* — I 
B 



e B. . 

i.*.3.4 x + ro‘— 

e p ' -1 

X 



P. +. P x + 2 x’ -I - X 1 + 

~ 1 + 1.2 + 1.2.3 + 1.2.3. 4 + " 

unb barau« finbet fteg auf ber ©teHe bei ganzen pofi* 
tioen k unb n 

*<0) = 1, »'(0)^-1, v.-(0) = v *(0)....=»0, 



f^( 0 ) - (- 1 )‘ + 1 B n i ; *'*>( 0 ) = P + j 

bie ©ubflifution aBer biefer ffiertge gibt: 

1- + 2- + .1-+ .... + (p— 1)- 

“’ST i “ T p “ + Y 1 " 1 B r m -‘ - T m B * T> "’ S + •••• 

i* 
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unb bie« fHmmt mit 9Ir. 9) überein, fobalb beiberfeit« 
p“ zugefefct wirb. 

Gine anbere gorm erhält ba« tnblicbe 3ntegral 
t« ‘Potenz, wenn man Ir^ter« zuoor unter brr (Seflalt 

x"= H, x + H,x(x— h)+H,x(x— h)(x— 2h)+.... 

... -f H m x(x — h)(x — 2h)... (x— m— Ih) 

barfttBt, berrn forntefle SRicbtigfeit leidst einjufebtn ifi 
unb in welcher e« nur noch auf bie ©eftimmung brr 
mit H , H, ,... H m bezeichnten Goefficienten anfommt. 
»ir betrachten ju bitfrm 3 wetfe «fl bie einfachere 
Gleichung 

z-=J,z + J,z(z-1) + J 5 z(z— l)(z-2) + .... 

... + J m z (*—l) (*— 2 ) ... (i— m— 1 ) 

unb fegen barin ber Seige nach z~ 1, 2, 3, ... k, ... 
m; mir erhalten fo bie m Gleichungen 



10) .Sx" — y J, h*~* x(x — h) 

+ J, li— * x (x-h) (x — 2h) -f .... 

- + x ^ x — l*)( x — 2h).. .(x — mh) 

3ft ber Grponent ber Potenz fein« gang pofitioe 
3af)l, fo bebarf ti anberer Kittel, um ju brm cnbli. 
eben Sntegrale Jx” ju gelangen, Ginen oon biefen 
gäBen fennen wir gleich trlebigen; ifi nämlich ber Gp. 
ponent eine negatioe gange 3agl, fo läßt fid> eine ber 
»origen gang ähnliche 3«ltgung »ornehmen, inbem man 
oon ber Gleichung 

_L = K + K. 

z" z(*+ I) T z(z + l)...(z-f m) 

+ £ , 

r x(x+ !)..■(* + m+ I) + 



1 - = J, 

2 " = J,.2 + J..2.1 

3“ = J,.3 + J,,3.2 + J,.3.2.1 



k" = J.k + J,k(k — 1) + J,k(k — l)(k— 2) + ... 

+ J k k (k— 1) ...2.1 



m" = J, m + J.m(m — 1 ) + J,nt(ni — l)(m — 2) + .... 

+ J B m(n» — 1) ... 2.1 



welche jur^Befümmung ber m Goefficienten J,, J,,... 
J binreitben. Bezeichnet man bie ©inomialcoefficienttn 
b”o Grponenten k irie bi«ber mit k„, k, , k,, k l( ... 
k L unb »erfleht unter k' bie 5 >ermutation«zafil 1.2. 
3 ... k, fo pnbrt man febr leicht 

,l k — I, [k„k- -k, (k-l)" + k,(k— 2 ) m —...] 



auögegt, beren formefle Sichtigfeit leidjt einjufeljen ifi 
®ie in berfelben oorfommenben Goefficienten brflimmen 
f<<h am rafteflen auf folgenbe Steife. ©*enn bie foae. 

n n ii „ n 

nannten gacultätencoefpcienten mit C 0 , C,, C, ,... C 
be$ei$net »erben, fobag bie Gleichung 



x(x+ 1 ) (x + 2 ) .... (x + n— |) 



- e 0 x" + c,*-‘ + c, x* -1 + ... + x* + c 



flattfinbet, fo bat man folgenbe, für aBe bie Ginbeit 
nicht uberfebreitenbe u gültige gormel (f. ». ©. @ 3 , 15 , 
mild): Gompenbium ber bögern Hnalofi«, ©raunfcbrr'rii 
1853, ®. 187, gormel 27) w 8 



ramm «4-1 u»+l m-f-2 

[ - ,,1 -u) ] = ,: ‘“ + %- + l + < : '5«i)+ 



lagt man m — 1 an bie @teBe ton m treten, multipii, 
cirt beiberfeit« mit ( 1 — u)*“‘du unb integrirt »mifdicn 
ben Grenzen u = 0 , u = 1 , fo rönnen rechter £>anb 
aBe 3ntegrationen mittel« ber befannten gormel 



wobei bie eingeflamncerte Seihe foweit fortgefebt wirb, 
bi« jte oon felbfl abbricht. 3n ber porigen Gleichung 

nehmen wtr jr^t z = ^ ' »nultipliciren mit b“ unb 

erhalten fo 

x* = J, h— 1 x + J, h— * x (x— li) 

+ J,h— *x(x— h) (x — 2h) + .... 

... + J„ x (x — h) (x— 2h) ... (x — in— 1h); 

burch beiberfeitige entließe Sntegration ergibt pch hierau« 
unter ©enuhung ber gormel 1 ) 



f ri-.rV-'da = 1 .2.3..., (k — l) 

*5 1 ’ a(«+l)(a+2)„.(a+k— 

fehr leicht auögefuhrt w«ben, unb man erhält 



1) 




1.2,..(m— 1) . ■ 1.2...(m— n 

a(a+l)...(a+m-l) + 'ä(a+l)..T(ir+5i) 

■ V 1 1 .2...(m— 1) 

’a(a+l)...(a-f-m ; f I) + •••* 
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mit endlich:::; 



35a« linfer $anb bf ftnfclidjc 3ntegral mittel« 
Srr €5ubflitution u = 1— t in ba« fclgenbe übtt 






beffen SSBcrt^» befanntlicb 

1.2.3.... (m— 1) 



ifl; nach heiberfeitiger Hebung von 1.2.3... (m— 1) 
unb wenn man z für a fchreibf, ergibt 



C„ 



s(z +!).,.(*+ m — 1) ^z(z+ 1) ...(*+ m) 

. >14-1 

+ C > + 

+ z(z+l)...(z + m+l) 

unb bie« ifl bit gefugt« ®teiehung. @ffet man z = 

unb multiplirirt mit h”, fo bat man noch 

1 ul' 



x“ x(x + h)(x + 2h)...(x+in— lh) 

+ x(x+h) (x+ 2h) ... (x + mh) 
m 4-1 

+ „ + 

T x(x + h) (x + 2h) ... (x + m+lh) 

wo e« leicht ifl, iebe« ringeine ©lieb rechter £>anb ju 
integreren, fobalb m bie Gintieit überfleigt; man ge* 
langt fo )U ber gormel 



mitbin umgtfebrt 

“ [ x x + (n + l)h] 

= f(x> - const. - [y + ;rnr + - + rjin;] 

£>ierau« würbe - — turch bie gubflitutien n = » 

btroor geben, wobei aber ber Übelfianb Eintritt, bafj bie 
«Reibe birergent wirb. SPian fann bie« triebt oermeiben, 
wenn man ber Gonflanten eine ähnliche gorm gibt, in* 
bem man 

Const. = C + ^+ t ^+J r ;+ .... + 

fett, wo C bie neue willfürliehr Genjlante bejeichneti 
e« wirb nunmehr für n = x 

v i r , x— hr ii.i i , i i i 

12)- x = c + h [j x + 2 x +h + 3 x+2h + -J 

wo bie Seihe tonoergirt. 

11. Gnbliche 3ntegrafion gufammengefe&tfr 
gunctioncn. 

«u« bem fchon vorhin erwähnten ©a(<c 

5[A <f(x) + B V (X) + Cje(x) + ] 

= A 2>f (x) + B^(x) + C2 Z (x) + 



1 



H>2_=C- 7 — 



*-i 

c„ 



"j* (m — 1 )h x(x + h)(x -f- 2h)...(x+ m — 2h) 

■1 

_ 1 _ U 

n» x(x + h) (x + 2h)... (x+m— lh) 



geht unmittelbar bererr, bah eine jufaminrngefebtc 
gunction integrabel wirb, wenn man ftc al« Summe einer 
Partie einfacher an ficb integrabler gunetionen betrach* 
ten fann. Sach tiefer SBrmrrfung fuhrt $ 83. bie be* 
fannte ©leicbung 

cos"x = — [m,cosmx + m. cos(m — 2)x 
2 “ 

+ in, cos (m — 4) x + ...] 
augenblicflidj }ur Summenformel 



1 



m-f-1 

c.h 



.3 COS X 



J r- sinm(x— — h) 



am-M 



m+l x( + h)(x + 2h)... (x + mh) 



Sie Borflehenbe germel gilt nicht für ben gaB 
n» = l, weil bann bie angewanbte 3erlegung unau«> 
fahrbar wirb. 2tfan ha* «her für 

f (x) - Cob*-[y + ^fi + iT2h + - + M?i.h] 

J f (x) = T “ x+(n+l)h 



sin , mh 



+ 



sin (m— 2) (x — h) 

sw -i-(m — 2)h 



+ m. 



sintm — 4) (x — yh) 
sin ^-(m — 4)h 



+ .... 
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%m 1 »in* x fann man bitfrlbt gcrmt! Irnufm, 



ac rin mae 



an bit 6te Be «ca x frrfcn läft 



3ft <f(x) in rint nad> aaf. cbtr abfirigtnben ft* 
ttngrn scn x gecrtnttf Sribt errtrantelbar , fc fann 
bst entliehe 3ntegrcl -<!<*■) irr.rrrr gefönten crrrbrn. 
3m rrfttn gallt h«* man rint ©iricbung mb 6« gern 

<f ( %) r^= m, ■+• ». x + + » *’ + 



unt bsrsut 



2 V (x) 



x 





1 X* 

2 b 
J x* 

3* b 



7 *) 



SRan fann abtr btr Sfrihe auch tr8 rint anbtrt 
gorm rrt^filtn , bteer man $ur 3ntrgratien fcbtritet ; 
irtnbtt man nämlich Mt ©Itichung 

x“ »« J,h” ‘x + J, h“~*x (x — h ) 

-f J j b“ _, x(x — h)(x — 2h) + .... 

... -f J.xfx — h) (x — 2h) .... x — m — 1 h) 

auf jtbe* tin^rtnt fflfitb btr W rille an , fc erhält >( (x) 
felgtnbe ®rfta!t 

<fix) b,-f b,x + b,x(x— h)+b,x(x— h)(x— 2b}+... 

Mt öctffleienfen b„, b,, b. ,... flnb hier, mit flutnahme 
von b, a , unrntlichf Mlciben, bit rieb abtr häufig 
fummirtn lafftn. ®ian h fl t nun 

-• b b * x + äl bi *(* -h ) 

+ jgb,x(x — b)(x--2h) + 



38 [ (x) in rint nach abflrigtnbtn $otrnjtn ge- 
crbnttt Ntiljr entwicfrlbar, fc fleht e* unter btr form 



<r (*) 



*- + ^+ £+ r + 



unb bitr lägt fich bit SRtih* mittel* b ti o er bin beim«, 
ftntn 0«bt* 



I 



r 



«(x + h)(x + 2h)...(x + m I h) 



Cjh 



x(x ■+- li) x -f- 2b) ... (x + mb) 

"ff *>' + 

xfx + h)(x + 2h)...(x + ni+lb) 



Iriibt fc umgrflaltrn, bo§ fit bit gern 



a (x) — b 4- b ^ — • 

n j "* t x t s(x+h j 



b. 



x(x + h)(x+.ih) 



nbält Die Berthe btr ntutn Cptffitimtm b„ b„ 
b...., auegrtrücft burd) a,..., finb 

b . = *. 

b, = a, 

b , = » 

b, = a,h + a, 
b, “ 2a, h’ -f .ja h + a 
b, = 6a, h‘ -f- 1 1 a, h’ + 6a, b + a. 
b t = 24a,h’ + SOa.b* + Säa.h* + lOa^h + a s 
b,=120ah*+-274a,h , +225a> , + 85« k fc*+ l. r ;ah + a, 
u. f. w. 

unb bit tnblitbt 3ntrgraticn gibt 



2 ? (x) = 



b *x + b vl_i I b, 
b * h x 2hx(x-f~h) 

— 1 b « 

abx(x + h)ix+ 2h) 



Drr Brrti) non 2 -- »8 bitr btr gertntl 12) gu 
tntnrbmrn. 



III. Oit Summtnfcrmtl »en 2Rat Saurin. 



Unter brn aDgontintn 2Rittcln jur cnblicbm 3nte* 
gration btlitbigtr gunttientn gritbntt 8* bit entwirft, 
lung in fogenanntr balbtcnctrgirtnbt Ntibtn burCb ihre 
groft Sraurbbarftit »crgüglitb au«; wir geben babtr 
tine genaue SarfttBung bieftr nrirbtigtn gormtl, welche 
früher nur frbr mangelhaft btgrunbet ju mtrbtn pflegte. 
Benn F (u) eine gunetien oen u bebrütet, btrtn 
(m+ l)«".Diffcrtnria[guctitnt F“ +I) ( u ) innerhalb btr 
©renjtn u = x bi* u^=x + h tnblirh unb flttia 
bleibt, fc ifl befanntlich ju geige bt* aaplor’frhen &a*fg- 









fthen wir gleichseitig 

F (x) = f (x), f'(x), f*(x),.... f |, - , »Cx), 
m = 2n, 2n — 1, 2u— 2 1, 

unb multiplieiren bit fc entflthtnbtn einselnen ®i f j, 
«hungtn mit ben bejügiiehen gactcrtn A,h, A.h*, 
A,h J ,... A )o ,h wo A t , A w ... A,^, per ber 
|)anb ned) roiHfürliche ßenflanten bejrichnen, fo qibt 
bit tlbbiticn adtr biefer ^robucte: 
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J[{x) + A,b ^f'(x) + A,h> J f'(x) + ... 
...+ A t „_ | b , - l ^f <l - u (*) 




[rsrci 



A, 



( 2 d) 1 1 . 2 ... ( 2 n — I) 



+ ... 



- + 



'S.-? , 

1.-2 1 



x ■ A,h(h-t) te -‘ , A, h»(h-t)^ 

V Ll.a...(2o)‘ t * l.2...(2n— 1) T 1.8...(2n— 2) T ‘. 

... + A.— h ~" + ,) dt. 



Sie notfe nicfet nifeer beffimmten Goeffkienten A„ 
A,,... A}._i »äfelen mir jefet fo, tag fit btn 2n— 1 
öleufeungen 



_ 1 , A, 

0= Eä + T 

0 — _i x A + 

1.2.3 + O r 1 



0 = 



I 

1 .‘2.3.4 



_2i_ -X ' j 

1.2.3 T 1.2 T 



0 = 



1 ,2...(2n) 



A i . , An»-* A*— i 

1.2..(2n — 1) ' ' 1.2 T 1 



gruügeu, ira« offenbar immer inöglid) iffi ei »erfefetoin- 
bm bann auf btr rtifefen ©ritt ber »origen ®lcicfeung 
btt Gorfficicntrn eon f*(x), P'fx),... unb e« 

Uribt 



b f(x) = Jf (x) + A, h .if'(x) + A, h'Jl'(x) + 

-+A t _ | h*- , ^f«- l '(x) + R,^ I , 

Ke U. t btn negati» genommenen SBerffe be« in btr 
»origen ffileitfeung »orfommtnbrn 3ntrgrale« abfürjenb 
btjeidmef «n bit »orftebenbe gormel fmipft fid) tint 
tc perlte Betrachtung ; einerfeit« ffnb nämlitfe bit SSBertfee 
brr Goeffkienten A,, A„... A,._, ju ermitteln, an* 
berrrfrit« mug man bem 31 eff e R, n+l eint mögliifeff 
rinfatfet gorm ju »ericifeen fuefeen 

Srrlegen wir ba« in btm ffiertfee »on IC B+1 unter 
brm 3ntegraljei<feen ffefeenbe algebraifcfee Tolonom in 
bie beiben Sfeeilt 



«p(b-t)_ (2n) . + ( 2 n _i)* 

A,h’(h— t) 5 *“ 1 . A,h‘(h — t)*“ -4 . 

• /R« A\* T 



2 d— 2 )* 



- + 



( 2 n— 4 )’ 

A,^b^*(h-t)* 



2 ‘ 



unb 

~ .. A,h*(h — . AJ. (h— 1)*-\ 

v (h_e) = . w , - + — ,.i_ \\; — + •• 



(•20-3)’ 



(2 b— 6)’ 



••• + 



l 



fo ffeOt ftefe R,„ +l unter bit gorm 

l 3 )J*t.+i=— yi b(h- 0 + 

en treidelt man ferner bie in y(h — t) unb >/ (li — t) 
oorfommenben fSotenjen eon li — t, orbntf $flt« natfe 
^otrnjen »on t unb bmiefittfetiat jene 2n— 1 Sleitfeuii* 
gen für bie Goeffkienten A,, A,,... A, 0 _„ fo finbet 
man ofene Stube 

<J (h— t) + V'(h-t) = <i (t) — <p (t) 

gut t — ih folgt barau« V' (fh) = ö ober »er- 
mögt btr ©ebeufung »on n< 

KU)"-* , A t (i) 1 - 5 . A,_ t (;) 

(•2n —3)’ ^ (2n — 5)’ T F 



nnb trenn man feierin n = 2, 3, 4,... fept, fo ergeben'ficfe 
bie ffiertfee »on A 1( A,,... A,„_,, nämlitfe =JOg Da 

ferner A, = — au« ber erffen eon jenen 2n— 1 

®(ticfeungen unmittelbar folgt, fo finb nunmefer bie 
Goeffieieriten »on ungerabem 3nber fämmtlicfe beffimmf. 
Die Goefficirnten geraber SK um m er finben fiel) au« ber 
lefeten jener 2n— 1 (Slcicfeungen bureb ©ubffitution ber 
für A,, A,,... A. >ti l angegebenen ffiertfee ;| bitl®lti- 
ifeung feeigt bann 



1 T 

‘in ( 2 n — !)* 

+ A, , Aj Aj — 

+ (2n — 2)’ r (2 b— 4)’ T (2b— 6)’ T 



(• 2 n- 2 )’ 

... + 



^ =«i 



fefet man für ein ganje« pofitioe« k 



A» 



( — l) k+l B, k _i 

i.2.3...(2k) 



Digitized by Google 




INTEGRALRECHNUNG 



8 



MIT ENDLICHEN DIFFERENZEN 



rrjliUtwirt mit ( 2 k)', b«bt beibrrfrit« 

1 unt trauet tü bffenntm Epmbole für tir ©incmial* 

i'2 

«erffieünün, fe irirt 



biffe Unterfudmng mit btr ©«mrrfung, tag rrrmcgt 
trr Cijrnfthaft y (t) = y (h— t) immrr 



' < 2 n-l), II,- * (2d — 1> «, + ^(211—1^ B, 



f T (0 dt = 2 yV(‘)dt 



u j *(2n — 1 >a«— i Bs»_j — — — 



f«in mu§, trc p6 brr 25 krtb jebc« 3ntrgralf« audj 
fcirftt mtitiefcln lagt; inan ftnbft nämlidj, trenn :ui 
8bfur;ung tricbrr bi« (Sc«ffici«nten A bcnu|?t rerrben, 



©ief« «leitbung ifl aber «in« f«br befannte Cigm» f / Jt u f+tr 1 . A, , A, 

febaft btt ©«rnouttrf<b«n äflbltn 1 ) unb jrear ftnb B,, J ? W«n = h I(2n+Iy + T^y + 

■ i LI.« K.« iiMtAtinfrn ^nhfrn (Vlhft*. »wir ft/tKan 0 L ^ l / V. / 



HV/U | * V** IT'" 2 o — i» 

H t)i«r bi« genannten ijabltn felbfl; mir haben 
balitr 



1) 



I I) li f'(x) — -j hJt'(x) 



II. Ii® .... . Bh 1 . ,nr . . . 

+ ,r ,PW "rin if (*) + ••■ 












i:>) 



\ -/,(Of—*(x-M)<u ( 



I % U I lll" ‘ 

f' ,u) (äii)* 2 (2u— I)' 






ii, i ri"" - n h‘t 

^ 5’ (2ii— 2)' 4' (2 n — 4) 



+ ... 



‘ B. , h’'-’ t’ 

• + ’tftsnr- 



X'ic (luiKticm i/ (O bebarf einer näbtrn Unt«rfu< 
rt’iing, ivflibr inb namentlich auf bi« ’ilrr b«« äL'ath«» 
tbunt« rb«r ber ftt’nabme rrn </ (t ) imtfrbaib be« 3n» 
tcivMllt« t 0 bi« i Ii b«ti«bt. — 2SJir beginnt« 



Ii Dtuuit'ticiit nun He Ulfen lUlci.bunaen 

I , I«, «. . B. 

- < «'i ■ « >+ t u - u + 

U J l V » 



1 , 1 

tv U • 4 I — U’ + p 



*it-l fei» lintrv -lUnf cm I.Nnfe« (Ptvtuetc fie Jen« 

fMW 



1 %vt |M*t> j »iuu 






(2 



£v+-+V] 



ta« allgemein« SStbema b«r grrift^en A, , A,, A Jf ... 
jlattfinbenbfn ©Ifitbungtn war aber 



0 -= 



(m+1)’ 



A| 4 . 4 . 

m' T (m— 1)’ T *” 



Der fHefl nimmt fogleid) «in« einfachere <form an, 
trenn man bfaditet, bafi tregen A, A., = ... 
— A. „ , 0 überhaupt v> (h— l) ** (t) = 0 unb 

folglich ./ (Ii— 0 'I (0 W» «I bleibt namtieb 



... + 



A 



m -* 



;r 



A A 

+ -F + -T 



irenbet man bi«« auf ba« ©orige an, inbtm man n 
= 2n unb A J( A ,... b«r 9?uU glti^» fefct, fo ergib! 
fi<h 



16 ) 



h 

J(f, (f) dt = — An n h 2 “ +1 . % 



SajTclbe muß man bem Tbigfit jufclg« aueb «r 
halten , trenn man 2 y (t) dt jtrifdjtn ben Orenttt 
t = Ö unb t = *h integrirti führt man biefe 3nt« 
gratitm au« unb fldlt ba« Slefultat mit 3?r. 16) in ein 
iSlriefiung jufammen, fo ergibt fitb bit brauchbar« Se 
jiebung: 



m I I 4. A, I 

' (2n+l)' 2 5 “ T (2n)’ 2 2 " -1 



+ n 



l 



+ 



1 



(2n— 1)’ 

- + 



+ ... 



(2n — ;i)’ 2»—* 

Aj»-i 1 A 

T - ~¥~~ A». • 



Um ben ®rab b«r algebraifdtcn Sunetion y (t 
fenntlitb }u matben, rrrUcn mir im Selgtxbcn y (2 n, t 
für y (t) f(brcib«n, alfo 5 . © 



<T( 2 n,tV 



in.>v.-t.tt <* .ilii.b’ji* tl.Kb ■i'.wne« r.'n u enf rerjlalt nf!i$ 
». mm.i fie o^’ ivienr.« tvn u 5 * -1 , nun au» btt 

V u,e j« bei eM «HNr»ie» .i.imct. 



12«) 



T + 



A. h f 



(2n— 1)’ 



, A.h’r’ - ' , A,h'r-‘ , , A,^_,h 

+ (2 n— 2) ' + (2n — »)' + " + 8’ 
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a „ i s - s , A.n « 5 - 1 

f( '" ( 2 n — 2 )' + ( 2 n — 3 )’ 

.A,hi , - 4 , A.h'«*-* , , A s ^ 4 h*- 4 I* 

+ (2n — 4)' + (2n— «)’ + + 2’ 

®e(f$t nun, brr Diffrrrntialquotient oon <f (2n— 2,t) 
niir.lic$ 6fr SluSbrucf 

t*- 1 A,h-t’“-* 

(2n— 3)’ + (2n— 4)' 

,A,h ! «^ A,!.'!*“- 7 . 

+ Pin— j)' + (in— 1 V + — + 1* 

«bere fein Borgtithen innc halb bcS 3ntcroaHrS t — 0 
Siit=-4h nicht, fc würt biefe @igenf<haft auch ber« 
jraigen guncrion gufommen , rotldjc auS 9/ (2n— 2, t) 
teroergebt, wenn man Intern ?luSbruef mit h -, “dh 
mulriplirirt unb een li = h bis li = cc intrgrirt ; 
tiefe neue gunction i(! mit äSkglaffung 6eS gacterS 
k“ 1 * 4 ’ 1 , 6rr immer poßtio bleibt 





4. 


A,t’— 4 h 


(2n— 3)' 2n — 1 


T 


(2 n — 4)' 2n — 2 


A,! 1 — 5 h 1 


_i_ 


A.r““ 7 h* 


(2n— 5)’ 2 n— 3 


r 


(2n — 7)* 2n — 5 


••• 


+ 


• i .X 

1 t) 



fHultipliciren mir tiefen SluSbruef, welcher bajfclbt 
l'ergeicfctn wie <j' (2n— 2, t) beßfct, mit dt unb inte« 
jriren ibn gtoifeben ben ©rengen t — t unb t = f b, 
io iß t immer < j h unb mitbin bat 6er neue ®uS= 
truef wieberum bie (Jigenfchaft een t «= 0 bis t — | h 
mit ^'C2ii— 2, t) gleiches Bprgeichcn gu beßheti. Kimmt 
man anf bie gorntcl 17) Siucfßcbt, fo oereinfacht ßd| 
ta* «u mtwicfelnbe 3ntegral unb iß 

r t’— 1 A.ht 1 — 1 

[(2b— 1)’ + (2n — 2)’ 

A,h*t t - ? A.h’t 1 “ -4 A,^h 2fr -’T 

+ (2n — 3 )’ + (2n— 5)’ + " + T ] 

■=-{?' 02«, t) 

Da 6er gacter * fein Borgeichen nicf>t änbert, fo 

liegt hierin ber Sab „wenn >/' (2n— 2, t) oon t — 0 
b4 t = ! h fein Borgeichen nicht roechfett, fo behält 
iwb f' (2 u , t) innerhalb jenes 3nttrea0rS fein Bor« 
sieben, irdctjeS baS entgegrngefedte oon bem 6er gunt» 
Sen ijj' (2n— 2, t) iß." Bleibt nun überhaupt <p'(t) 
teütio, fo reüchß <f (t), ba aber im oorliegenben galle 
i fp) = o , fo fängt q (t) fein 2ßacf)äthum bei KuU 
I. CJacsfl. ». S. i. Jt. 3 b»Mi SicUati. XXXI. 
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an unb iß folglich feibß poßtio; ein ähnlicher Schluß 
mürbe für ben gaü eines negatioen 9' (t) gelten unb 
eS folgt barauS, baß ebtnfo isol </' (2n— 2, t) mit 
</> (2n— 2, t) alS anterrrfeitS >(' (2 ei , t) mit '/ (2n,t) 
gleiches Borgeichen bcfibt; ber oorbin auSgefprochene 
Sab ßilt bähet auch für <( (2n— 2, t) unb <p (2n, t). 
9?un iß aber 

*(2,t) = £ + ^ = .jKt-b) 



negatio oon t = ü bis c — 4h, folglich iß roährenb 
belfelben 3nteroaHrS <f (4, t) poßtio, </ (li, t) negatio, 
u. f. re. überhaupt <p (2 n, t) poßtio ober negatio, 
je nachbtm n gerabe ober ungerabe. Da anbererfritS 
<F (h — t ) — <p (t), fo gilt für baS 3nfereaU t = i h 
bis t = h baffelbe mit für baS 3ntcroaK t = 0 btS 
t — fh, unb mir gelangen bantit ju bem bemerfenb« 
mrrthen Säße, baß bie gunction <p(2n,t) oon 
t =■ 0 bis t=^ h einerlei Borgeiehen behält unb 
groar baS pofitioe ober negatioe, je naehbem 
n gerabe ober ungerabe iß. 

Diefe Bemerfung geßaftet eine fehr einfachelßluS« 
brucFSreeifc 6eS 9trßeS Rj a+l ; nach einem befannten 
Saßr oon beßimmten 3nfegralen iß nämlieh 

fi (o,(t)dt = Fah)/^(t)d,, i >^>o 
0 0 

jeboch nur unter ber BorauSfehung, baß V' ( l ) inner« 
halb beS 3ntegrationSinteroaHeS fein Borgeichen nicht 
änbert ; bieS gibt hier, mo <p (t) btefe ßigenfehaß beßßt, 



R,„ + , = - f ft,+w (x + l h ) / 9 (t) dt 



b. i. na^ Kr. 16) 






9ia<h Subßitution biefeS ffiertßeS erhalten mir Oer« 
mägt ber Bebeufung oon A,, folgenbeS Theorem : 

Unter ber BorauSfefeung, baß f^^'^u^oon u = x 
bis u ss x + h enblid) unb ßetig bleibt, gilt bie ©lei» 
chung: 

h f' (x) = J f(x) — (h Jf'Xx) 

+ ^ ifw - r ^ i Jf' v (*) + ... 

n lJ •— 1 1 

. + (_i) a , *~~ 3 j ff 1 *-» / x i 

+ t ’ 1 .2...(2n — 2) w 

R h ‘ n+1 

+ r&r. (».) ■"""<» + >■») ■ 

worin J. einen poßtioen echten Bruch bezeichnet. 
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Qi gibt noch fine jircite gönn te« Slcfle«, rreldjc 
»trat mint er allgemein, aber meiften« bequemer in ter 
%nirenbtmg ifl. ©eben mir nämlich »Drau«, tafi 
f* , " +,, (x + t) innerhalb be« SntersaDc« t = 0 bi« 
t == h fein S3orjci(bcn iiid)t »ecbfclf, unb bcseiebnrn 
wtr mit <r (a) unb q* (b) ben größten unb flcinflm btt 
gßcrtbe, irclcbe q (t) innerhalb jene* 3ntersa!Ie« ahält, 
fo liegt ter 2ßerth tc 6 Sntegrale« 

f { (t) (x + t) dt 

U 

arrifc&rn ben örenjen 

q (a) ,/f— (x + 1) dt = q (a) J f **’ (x) 

0 

unb 

?(b)/f ß,+,, <* + t) dt = ? (b)//i <s ‘ J (x) 

0 

ffiit roiffen nun, ta§ bei geraten n ter Stu«truef 
een t = 0 bi« t = ih poftrip bleibt unb felg* 
liib q (t) auf biefer ©traft iräcbff, fein ©ad)«tbum 
mit <r (0) ■= 0 anfangenb, baß ferner q (h — t) = q (t) 
ifl; mithin q (t) een t = +h bi« t = h ebenfo ab= 
nimmt, roie c« Serbin junabm; au« beiten 8emerfungcn 
jufammen gebt f>errrr, ta§ bei geraten ii ta« Übarimum 
een <f (t) an bet ©feilt t — j b unb ta« Siinimum 
für t = 0 eintritf. ©ei ungeraten n bagegtn ifl q ( f h) 
ba« aUinimum unb q (0) = 0 ta« Slfajrimum ; in jebem 
gatle liegt ba« fragliche 3ntegral jirifeben 

0 unb q (VhMf <, * ) (x) 



unb mir fonnen baber 

f q (t) + t) dt = « q (ih) J r 5 * 1 (X) 

0 



ftben, wo * einen pofitiren etbten ©nieb betei ebnet; 
babei ifl 



q (j h) = h 






‘ I (»)*" 
( (-»«)’ 



r&n-jy 



!M 1 1 

“ 2 (2n-l)’ 
-... + (-!)■ 



jwiLi 

(2 tt-iyr) 



ober tu Jfclae einer befannten Cigenfebaft *) ber 8er> 
noulli’febtn ßablen 



, 2) 3* ill ninlieb ieentifeb 

COMl I , I 

— +iin» = i cstul ce«u; 

u »in u u 

KM man für ct»u, »Ina, cotu, n Hi Stau:« Sh Hs, 

föbti He rrctjter -tunt aagtbeucrtt ttf-attirlieaiita ave, ’c aiM t:< 
tler^leiibiin.} tet öceffieienhn ten u ! *~ 1 c:mu:.:?ar tu S«- 
latlcn. 



q (fh> = 



(- 1 )" 2 *”— I 



( 2 n)‘ 



r ®i*-i !***> 



r gelangen biennit jur folgcnben ©Innung 
h f (x) = J f(x) — { h J p ( X ) 

+ TT J r( * ) - Äx 4 ^ f,V <*)+••■ 



2 -*- 



+ (-D * 






I.2...(2n) 



bie fieb noeb etwa« eleganter geflaltet, irenn man ii 
mit ber itentifebcn ©leiebung 

sereinigt unb }ur Sbfür^ung 

• 2 J * — 1 

1 -zz=r-- l = e 



fefct, tec nun p jebenfall« ^roifeben — 1 unb +1 lieg: 
Da« Dberrem lautet bann: 



Senn ba (2n + I)< Diffaentialguetient ccn f(u 
innabalb bc« 3ntrrtallco u — x bi« u = x + ] 
fein 2.*cnticbtn nicht irecbfelt unb tugleieb enblieb an 
fletig bleibt, fc gilt bie ccrmel : 



hr(x) = ^f(x) — ih_/f'(x) 



ß h 



B, h‘ 



+ tr jrw - oii Jf ( X> + - 






in trtlibrt p einen pefiriren eta negatisen eebte 
Sruefc beseiebnet. ter Nefl alfo einen Bruebtbeil bi 
lebten Netbengliebe« au«mabt. 



*u« tiefem Stemme agibt fieb eine febr aüg 
meine Summen fermtl mittel« ta ©ubfhtutien J C (: 
= F(x), su geige terrn f(x) = - v F(i) 

if(x) =/F(x)dx + C 

Jf l (») = F^V) 

irirt; man abalt nämlieb sunäb»? 
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h ^F(x) = C + / F (x) «Ix - 1 h F (x) 

+ rs '"<*)- rlii '■<*)+ 



... + (- 1 )' 

B. 



„ +1 



± e 



1.2. ..(in) 
h ! ” 






<x) 



l.i ... (in) 



(») 



unb (war gilt biefelbe unter brr ©oraugfrbung, baft 

(«,) = S^( 0 ) 

innerhalb brr ©rcnjen u = x unb u == x + h flrti^, 
mblitb unb een gleichem Reichen bleibt. SJchmcn nur 
tag enblithc 3ntegral von x = a big x = b, inbrm 
wir voraugfeben, baß b — a rin SBielfaebrg een h etwa 
b — n = ph fei, fo ifl bit lebte Sebingung erfüllt, 
trenn l !l "’(u) innerhalb brr (Srenjen u = n big u = b 
feinen Sritbenwecbfel erlribet unb außerbrm fletig unb 
entließ "bleibt. 2Bir gelangen fo ju bem wichtigen 
Sabt: 

Unter bet ©oraugfebung, baß F^’^x) een x = a 
bi< x = b = a -f- I>1* enblicb bleibt unb webet eine 
Untertreibung ber ßentinuität, noch einen 3ficbfi‘m«h : 
fei erlribet, gilt bir ©ummenformel 

b[F(«) + F(a+h) + F(a+2h) + ... + F(a+p=lh)] 
-/F (x) dx — 4 1« [F (b) — F (a)] 

+ ® ^ [F(b) — »-(a) ] — [F«(b) - F-(a)] +... 

•' + ( - |)M>1 i .iÜLl.Cia) [F <2 *~‘ ) ( b )— F n °' 1) ( a )] +R, 

iretei brr Stefl R einen aliquoten 2hcil beg Irrten 
Sriljcnqlictcg auSmacht. 



IV. Ünmenbungen ber SRac 8aurin’f<ben 
©ummenformel. 



Zehnten wir beifpirlöweife F (x) = x 11 , wo /« eine 
ünje pofitive 3abl fein möge, a=(l, h = 1 alfo 
b = p unb wählen 2 u -1 > f>, fo ifl F 8 " - ' 1 ^) = 0 
»nt cg verfebwinbet habet brr Stell, wenn man bie 
Sribe foweit fcrtfrbf, big fie oou felbfl abbrief>t, mitbin 
är Irbtcg ©lieb =0 ifl; baS (Srgcbniß lautet 



„i*+i 



f + 2" + ••• + (p— i r = f+i - ip" 

J. * I» 1» _ü-l 1 D /*(/»— •)(*» — 2) _►-> , 

+ j B , T r - t b, — — p 



unb flimmt nach beiberfeitiger %bbition von p“ mit ber 
Sormel 9) überein. 



Sine jroeite unb bemrrfengwertbe Unwenbung lie- 
fert bie ©ubflitution F (x) = ^ , bei weltber a ni<bt 

= 0 genommen werben barf, weil fonjl F fi n, (x) un- 
enblitb würbe ; nehmen wir aber a == I , h — 1 alfo 
b = |» + 1 , fo finb bie nötigen ©ebingungen erfüllt 
unb bte Jormcl gibt: 






2 B '[(p+l)’ ’] + 4 “’[(p + l/ '] ' 

, (-1)" 



2n B *»-> 



r i 



Up+i>" '] 



hier laffen fieh alle von p unabhängigen ©roßen qu 
einer ßonflanten vereinigen, welibc eine bloße 3aht ifl» 
bejeiibnen wir fie mit H, fo wirb 



T + 

— H + 1 (p + 1 ) ■ 

. Ir 1 
+ 4 >+!/' 



1 



I 



» + ”" + 7 

1 -u 



2p + l 2 1 (p+ 1) 1 

..., + hIb J._ 

T 2 n ^"-‘(P + I)” 



(- 1 )" 

2n 



B. 






Um 11 ju bejlimmen, jieben wir beiberfeit« lp ab 
unb laffen barauf p in« Unenbliibe waebfen; eg ergibt 
fuh 



Lim ;I + i + I + ... + i-lpj 



H, 



woraus bervorgebf, baß II mit bet ßenftante beg 3nte- 
arallogarithmuS (0,5772156...) ibentifcb ifl. ©ewöhnliib 
ficllt man bie vorige (forme! in einer etwag anbern ®e« 
flalt bar, welche babureb entfloht , baß p — I für p gti 

febt unb barauf beiberfcitS — abbirtreirb; fie lautet bann 



18) - 

— H + 



1 

1 

1 

2 p 



1 

3 



+ lp-f 



4 

P‘ 



...+ 1 

4 



B y- 



2n 



— + 
-t p ,» + 



(- 1 )" 
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3>if wilifütliebe panje 8abl i>, welche Ci* (Blieben 
menge befliromt, Carl man hier nicht int Un*nClid>r *u= 
nehmen laßen; bie Jöernoulli'fcbfn Labien fallen j»ar 
'ÄtifangS, ßeigen aber nachher febt rafds, unb s»ar tafdjet, 
alt eint gromettifebe $rogrefjion; für n = oc mürbe 
habet bie in 9lr. IS) vorfommenbe SSeibe von einem burch 
bie ©rüge von j> beftimmten (Bliebe an bivtrgirtn , ebenfo 
ber 9?rg unenblid) »erben, unb überhaupt bie recbic Seite 
bie niebtöfagrnbe 'S mm cc — nt onnebmen. dagegen 
»irb man tn jebem fpeciellen Sollt, »o |> gegeben iß, 
n fo »üblen, bag ber Steg feinen fleinffen SBertb erlangt. 

XI# jwtite Xnmenbung ber Wat Saurin’fchen Sum= 

menformet bient bie Subgitution F(x) = roobti 

x 1 * 

/i eine pofitive , bie Sinbtit überftbreitrnbe 3abl fein möge. 
9?ebmtn »ir, »ie vorbin, a = 1 , n = 1 , b — p + I, 
womit bie nölbigen Scbingungcn erfüllt finb, unb faßen 
wir bie von p unabhängigen ©lieber ju einer ßonßanten 
H jufammen, fo gelangen »ir jur (Bleichung 






i i i 

-iHp+ir- 1 i(p+ir 



— -5-tV 



’• ( P +i)“ +i + * (/ ' +2),B ‘ fp+ir +J ' 

i 



i 



ober wenn p — 1 für p gefegt unb beiberfeitö 



abbitt wirb, 

W) i + !. 



+ ...+ 1 =n - 
* 1 U M 



I 



S=i + 5 



1 



(Sine britte Xnwenbung liefert bie Subgitutirn 
Fix) = Ix, wobei wieber <i = 1, h = 1, mithtn 
b — p + 1 fein möge; bie Wae Uaurin’fc&e Summen 
forme! gibt jegt 

II + 12 + ... + lp =(p+I)l(p+l)-p--*-l(p+l) 

j_ Kr * 1 |~i 

+ uLp+i J WUP+D* J .»üUp+I)* J " 



.... + (-i' 1 *- 1 



r_L 



' (*n— l)(in)L( p+ iS' 






+ <rl)V + »»- 2 V-,»^, (p+1 y. W ,<>±«>. 

1 1 



ober wenn p — I für p getrieben , beibrrfeito 1 p abbit: 
unb bie Summe aller non p unabhängigen ©liebet mit 
K bejticbnet »irb: 

1(1. 2. 3. ..p) = K + (p + y)Ip - p 

■ B| I . ■ , ..M-l **»»-! 1+f 

r 12p 3.4 p* T - T v (2n — l)(2n) p *— 

Um bie ßongante K ,;u befiimmtn, erinnern »er 
jun.iebß an bie ibentifchc (Bleichung 

13-, (3q n 1 l.i.3.-.(2q) 

1 -3..,...(2q 1) 2.4. 6....<2q) 2" 1.2.3....q ' 

au# welcher folgt 

2.4.6. ...(2q) u (1 .2.3. ...q)* 

1 ,3.5....(2q — I) 1 .2.3....(2q) ’ 



P r r (#• — l)p’ 

V'.B. p ^c + + - « 0-+4X»^ 

"F "F ■ ^n - ^"F ^«-i ®r«-i • 

Um su befiimmtn, brauebt man nur p unenb= 
lieh »erben ju laßen; »egen /< >• 1 bleibt rechter .fjanb 
nur II flehen unb linfer fjanb oerwanbelt fieh bie enb; 
liehe fHeibe in eine uncnbliche unb jwar convcrgirenbe 
{Reibe, burch beren Summirung fieh bittet ßnben 
lägt; man bat nach ISuler’# unb üegenbre’s {Rechnung: 

H ’ = 1,64463 40666 482264 
H = 1,20205 68031 595943 
H, = 1,08232 32337 111382 
H = 1,03602 77551 433700 
II = 1,01734 30610 844401 
H. = 1,00834 02773 819227 
H, -= 1,00407 73561 979443 
II = 1,00200 83928 260822 
II = 1,00099 45751 278180 
u. f. ». 



2p'' wir nehmen hiervon bie bogariilenen, »oburch rechtet 
•jjant ber Xusbrucf 2q 12 + 2l(l.2...q) — l|1.2...(2q)] 
entgeht, unb brnugen bie obige gormel füt 1(1 . 2. ,.p), 
inbem wir bie Summt in bet mit ü,, B,, ... B iB _, 
vetfebenm ©lieber abfürjenb burch 8 bezeichnen ; ti ijt 
bann 

'( i.a:Si,-U -*-*» + *•* + äs.-s». 

ober naeb Wultiplication mit 2 unb Subtraction von 
l(2q+ 1) 

,/ 2 1 .4*.6*. . .(2q )' 1 \ _ K |2 

\1.3’.5 , ...(2q — 1)’ * 2q -f- 1/ 

- i(a + i) + - V 

Sur unenblieh tvachfenbe q bat bie linfe Seite, welche 
in ber ??otm 

✓2 2 4 4 6 6 2q 2q x 
Vl ' 3 * 3 * 5 • 5 * 7 — 2q — I ‘ 2q+ \) 
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hTj»fr,IIt werben fann, 1(4«) jut ®renje; rechter .jpanb 

rrrtbainben — , S. unt> S, , eS bleibt bafcer l(*n) 
q •» *" 

— 2K — 212, woraus K = fl(2*) felgt. Cie got; 
mel laut« nun 

äli- 1(1. 2.3. ..p) = »1(2») + (p + 0!p — P 






Wp 



»+! 



B. 



1 ±P 



(2n— l)2n p 



*» — r 



Stnut: man S p wie oorbin jur 'Äbfürjung, fo ift burcb 
%igang ju ben Bahlen 

I.2.3...P = » / 2>ip e r , 

«rctauf t'idb noch eine gormel für ben ißinomialcocffttien - 
tra m, aMeiten lä§t; man bat nämlich bei ganjen poft» 

tn?m fi 

1.2. 3. 4. ..n 

11 ~ 1.2.3. ..Oe — k). 1.2.3.... k ' 
ttitbin unter Änwenbung beS Borigen 

1 ^e + 5 t V- s ti-*i»-ii 

* l= /ST' k k+ *(fi— * 

ns Sefultat, noeltbeS in ber ffiabrlcheinliebfeitStechnung 
eit bmuft wirb. 



V. Snblicbe Sntegratien burcb ßuabratuien. 

öetm bie SJatiabele x alb Cenflante in einem bei 
fammea integrale »orfommt, fo ifl ber ffiertb beffelben 
tute Auntticn oon x, ivornacb j. 93. 

J' K(x,u) ?(u) du = f(x) 

» 

piest wetben barf ; burcb beibetfeitige enblitbe 3ntegra< 

lin felgt bi er au» 

— f(x) = J Jl'(x, u) . gp(u) du; 

A 

et fann nun leicht ber gall eintreten, bafi F(x, u), ob; 
fton eine gunction jweitr SSariabelcn, boeb befonberS 
l-& ’'itt enblitbe Ciffetcnjen oon \ integrabel ifl; bie 
ttrge ®leid>ung führt bann jut Äenntnii von -T(x), 
me jtrar gibt fie 2f(x) in Jjorm eines befümmten 3n* 
fetale», tefTen 2Bertl> mit jeber beliebigen ©enauigfeit 
bereebnet werben fann. 

®eSen mir j, 18. oon einer ©leiebung ber fotgenben 

Walt auS 



f(x) *“ V(u) du, 

fo ergibt fitb auf ber Stelle bie gorrntl 

22) f(l) + f(2) + ... + f(p-l)=/J£^r^)d B , 

a 

melcbe noeb weiterer Umtvanblungen fähig ifl, wenn man 
ben JBrucb 

1 

1 - e* 



in eine anbere gönn bringt, 3u einer foldjrn Umroanb» 
lung gelangt man unter 'intern auf fotgmbe Seife. Wan 
bat befanntlid) für alle z bie ©leitbung 



1 

cot/. 

SS 

fept man z = 
barau« 




2z 2 z 

(2n)’— z* (3n)’ — z* 

unb bioibirt mit 2, fo wirb 



le^+l 1 , 2v , 2v 2 v 

2 e'-I ~ y + ( 2»)’+ y* + (4n)'-f-y* + 

unb narb beiberfeitiger Subtraction oon 

+ *L_ + *y_ + 

e'— I y 2 MW + J 1 * «■»)’ + y’ + 



CaS allgemeine ®lieb biefer Seibe ifl 

_2L 

2y 1 2k* 

' k ’ ■ + (irr)' 



unb Idpt fitb narb ber befannten gormel 

Jf 

1-f« 



= S _;• + r 1 )"■’ 5” '* 






n-.Tit-f-! 



1 + ? 



in eine enblitbe Seihe oerwanbeln. Sintmt man tiefe 
SranSformation mit allen ©liebem ber genannten gorm 
»or, otreinigt barauf baS ©leid&artige unb feftt jur Kb> 
fürjung 

13 11 

S 1- f- — + in inf., 

fo gelangt man augenblitflitb jut folgenbm Begebung 

1 _ 1 1 s. , s. »_ 

JT^I ~ y - 2 + 2V y 2V- + fit'* 



+ (-!)’ 



S. 



ll-l 



a 1 1» — l ' 1 1» 



2 l n' 

worin R burcb bie gormel 



+ (-O’R, 
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R 



„lo'-t-l I jt« + * 



1 



1 



+(0 



f + 



1 



+ffr) 



r + .... 



M: .-.ime »nt. X>a aabtretfeit* jrotftben ten Summen S 1( S 1( S 6 , ... unb jwifcben brn Bentoalli’feben 3af?lcn 
M )£* {**$«*§ 

2 ,k -' B„ 



c - “zk — 1 _rk 

S»j k * n 



fatifmtet, fo bat man auch 

I 

- 1 y 



1.2. 3. ..(2k) 



Ml 



1 1 . B, B, 

y 2 + 1.2 y 1.2.3. 4 






y’ + + <- w' 1 i. ~ 2.V:~(2n) y’* -1 + <- R 



Diefe Rormel gilt für alle y, fo lange n einen beliebigen enblidben SBertt; befi|t; tagegen mürbe man v bc= 
MMnfen m(i|jen, wenn n unentlid) roerten feilte. 3>er 9?efl R conoergirt nämlich nur in tem galle gegen bie SRulI, 

ico rin echter Bruch ifl, unb habet befiehl bie ©leidjung 

1 1 1 . B,y B,y* 



1-1 + A 

y 2 T 1.2 



1.2. 3. 4 



in inf. 



e'— 1 

nur unter Cer Bebingung 2n>y> — 2 a. 

3n welcher SBeife nun bie fo eben in 23) gegebene Sntroicfelung jut Stanbformation bet ©leicbung 22) benutjt 
teerten fann, trollen mir an einigen Beifpielen jeigen. 

2 (u» ber befannten, für jebeS pofitioe x gcltenben gönnet 

I _ fl - „□ 

* < 

eigibt fieb augenblieflitb 

J + ■ + * + .. + -i r _ f^r - ^ 

unb lureb (Sntrckfelung be« gactorä oon e -1 “ nach gormel 23) für y = — u, 

1 



I + J + ~ + .... + -prr 



- + + c-i>— » r)«-«-] 

-■/ [t^~ G + ^) e ‘ P 1 du ”T2/ ne ' P ‘ du + 

.... + (-!)■ 1 ,> du + (— I)" +l /^Re“ p ® du. 

**’ 1 ' o 0 

Wan l?at nun (rigolte 3 ntc 0 ralformcln : 



du 



» „ _ „ 



/ * 



c- 11 “ du 



1 .2.3... m 
..» + i ' 
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sab t( lägt ft<fi con bicfrn I riefet Bnwenbung madjfn , mtnn man bie obige ®!titfeung in bie folgenbe mit ifer ib«n* 
tifdx urafefet : 

I + | + l + .... + _i__ 

“ -T-] du + f e ~ ~n ~~~~ du - i/ e% ' du - A/ ue_ ” du 

o L “ J 0 0 0 

+ d " -•••• + <-'>• rfefc)/"”" «*'■ d “ + (.-»*' JL-* du. 

u o o 

eun etbalt nimtid) 

1 , 1 , 1 , .1 /'f 1 e“*"| , , . II 

r + T + -3 + .... + = ) [-;—=-* ~ iri du + ,p - t 7 

- I -f + TT- _ + i ~ V % L 1?^ + du. 

^in harnen noefe jmet 3ntegraie cot, trelcfee nabte ju unterfuefeen ftnb; baä erfle ifi eine biegt äafel, bie mir H 
smam iroHm; für baä jweitt bemerfen mir, bag R jeberjeit mtnigtr betrügt alä btt ÄuSbtutf 



1 

[jlil + l _t» + 4 j dio 



+ 1 + £^» + S + *"•( ” “ 



„ln + 1 



B 



t»+l 



1.2... (2 11 + 3)' 



sä big foiglidj bat fReflintegi^i einen Heineren Stoffe atä btr 2lu8btu<f 

r\. + y°" ... 1 

% 1.2...(2n + 2) 2n + 2 



beftben sing. ffiir bürfen bafeer 



flle^Au — v 2n + 2 p *"+* 



'efeen , bo 0 einen pofitioen eefeten ffiruefe bejeiefenet. Sffatfe Subffitution tiefer Stothe unb butefe beiberfeitige Äbbü 

tat con — mitb 

P 

1 . 1 



T + i + " + t' =u + , p + ^ 



2 p 



_ A * + ii_ . 15 

2 p" + 4 p< ••• + 1 ^ 



1 R 

2n — 1_ 1 ^ ^ |^n + l P 



2n p 4n 1 v 2n + 2 ' 



tiefe 3ormel flimmt mit betn au« btm SDlac feaurin’fdfeen ©afee gejogentn SJefultate überein. 

5ür eine jmeite ünmenbung bei ermüfenttn principe« gefeen mir oon bet formet 

00 



Ix 



->« 

_e du 



«s, Briefe« ju btt folgenben ®lei<feung füfert : 



11 + 12 + + l(p — 1) = y‘[(p-l)e-- 
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in mld>cr wir reiebtrum bic gönnet 23) für y — — 11 in Änwcnbung bringen ; e$ wirb fo 



11 +12 + 13 + .... + l(p— 1) 







ober bei anberer Knorbnung 

.1 + 12 + 13 + .... + KP-I) = /(|e- + +/"[(P- De-- 



“l llu 
! u 



- j/ s -T £r ''» + + •••• 

-■ + '-"-‘t hm %r- 



Bei ffierth beö erflen 3ntegralS tfl ein« abjlracie 
3abl, bie wir mit K' bejeitbnen wollen; bas giocitc 3nte* 
gral bat bin ©mb 

p(lp — 1) + 1, 

nie man augtnblitflitb boburtb finbet, tag man bie 
Sleitbung 




mit dx multiplidrt unt jwifeben ben ©renjen x = p 
unb x — 1 integrirt; bet fflertb beS brüten 3nteatalS 
ergibt fid) aus btr oorflebenben ©Icicbung, unb bie ubri» 
gen 3ntegrationen , mit Xusnafjme bet lebten, finb mit: 
tri* ber Formel 




1.2.3.. 

Ä » + l 



.m 



ijl, rno p einen pofttieen echten ®rutb bejeitbnet, fo bat 
man 



1(1. 2.3.. .p) = 1 +K' + (p + 0lp-p 
T 1.2 p 3.4 p* T "• 



+ (-!)’ 



B.. 



1 



(2n — I)(2m p ’— ‘ 



+ (ED n 



(2n + l)(2n + 2) p *" + f 



BiefcS Siefultat fiimmt mit btr Jormel 20) »äüig überein, 
wenn man 1 + K' = K febt, bie Sonfiunte K auf biei 
felbe ©eife, wie bort brfiimmt, unb (Ttb bie bärtige fteibe 
um ein @!ieb o erlangen benft. 

Ba jfelbe Verfahren würbe auch auf bie folge siben 
gunctionen 



Icicbt ausführbar. -ßiernatb bat man 
ll+!2+13+...+I(p-l) — K' + p(lp_l) + l _ +Ip 



B, 1 B, 1 



1.2 p 



' 3.4 p* + - 



• + (-D* 



B„ 



+ (- 



(2n — l)(2n)p 
po _du_ 



TS = T 



D* / R 



gügt man beiterfeits lp binju unb bemerft, ba§ R ein 
atiguoter Jbtil oon 

t> 

„10-4- 1 ^iB + l 

1.9...(9n + 2 ) ' 

mithin 




a 



®1 B + 1 1 

p (2n + l)(2n + 2) p »“ + > 



-b- 

s r h’~/‘ 



' sin an du 



Arctan 



W 



e " ‘ cos au du 

® ... 

I— e~*“ 



sin nu du 



anwenbbar fein, wa$ wir hier nicht fpedett auf einanber 
fegen fbnnen. 

3n etwas anberer gorm hat 31 bet bie enblithe 3n< 
tegration burth beffimmte Sntegrate auSgefübrt, wie wir 
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/ e” gp(u) iiu = f(x), 



furj irigen wollen. Boraudgefebt roitb, bag wi» »orbin p* 

rnc Steigung »on ber JJorm -jg- = J e“ y(u) >lu = f(x), 

f(x) = J e” (]p(u) du mithin 

* y — / f(*) d* -f Const j 

Wrtr, unb gmar nid>t nut füt reelle, fonbetn audj für fmi „ iß baf Jirt i It 3ntegral in ber »origen ®leic$ung 

trmplere x rornigftenS für foltbe, beren reeller »eflanb« unmittelbar befannt, unb fo bat man bi« te&t 

ttel pofitio i(I. Hu* ber oerflebrnben ®lettf>ung folgt 

, . 2 t(x) = ] /f(x)dx + Const. - ¥ f(x) 

-ft*) = /(-O qp(u) du = /-^ y (u) du; . « 

• • + 2 J e <j>(u)du J -- «Ir. 

jatererfeit« fennt man bie {Relation ’) . o e 

1 j | p x gl,, v t 2lu« bem notfc übrigen Eoppelintegtale wirb bei Um« 

— — — *= — — -j- + 2 J — ^ — dt, februng ber 3ntegration«orbnung 

Ü 9 P ^ ^ 

sab nenn man oon tiefer für v — Iiu ffiebraucb matbt, / -57« / e** sin ütu <p( u) du, 

f: nimmt If(x) bie folgenbe ©eflalt an: «o e — 1 . 



1 1 I . , P sin v t , 

“ 7 — T + V?^*' 



1 / *#>“ 1 /* fl ober für V — 1 = i 

-fl*) = r- / — ®(u)du — v / e’* 9 >(u) da . 

' h J u 2 J p * dt /» s e «. + bii)._ e («-»ii). 

+ 2/:*> (u) d„/^Ld, J ^ xJ * ai 

. 0 e . — 1 b. b. bei 3ntfgration bet rinjetne n »eftanb! 



V(o) du, 



Per SSertb bes crflen 3ntrgral6 ifi leitet ju ftnben; 
feien mir nämlttb 

r e l “ 

J-^-vW «1« = y. 



b. b. bei 3ntegration ber ernjelnen JBeffanbtbeile 

y * dt f(x + hti) — f(x — hli) 

in ; 

wir gelangen fomit ju bet bemerfen«wertben Summen« 
formet : 



fe felgt burtf) Differentiation in Segiebung auf x 24) . f(x) = 1 /f( x )dx + Const - ~ f(x) 

3) ttrfelt man ndmtid: ben Bred) f «i ' ' ■ Uurd) bie Steile 4 . 2 /— 7 - — * — — 1 dl. 

e * 1/ J**' ] i i 



e-** 1 + e“ 4,rt + e”** 1 4- , 



nt mcigurt bi t meinen (Blirbcr mittet« ber ^c-tnul 



oc 



Sehr b^nfig lagt fitb ber Vuibrutf 
f(x + hti) — fix — hti) 



Ic lebet man augrnbtietti<b in eine entließe ober uncnblicbe, nach 'Poterijen oon bl 

/ *, an fortfd>rtitenbe fReibe oerwanbeln; ba« in Begebung auf t 

*“ n dt 2t . 3 _ + — il — + genommene 3ntegra! jetfdllt bann in eine {Reibe oon 3n-- 

«?**— t ( 2 n)* + »* ( 4 .i)’ + ** (6n)’ + »* tegraten , bie unter ber jorm 

Jr'tu man nun tn bei betannten, oerbin fdjen tenubten ©teidjunfl 

I 11(9. Sr . J C t 1 *" 1 ... 

rrT = 7“5 + + (MM^ + I 1 } l,2.3...(2n L*/ e 5 ** — ! 

bl (isaeflammtrtc »eibe fcurdj bae fo eben entmiefelte beftimmte h ^ sm„ th hr i hier oorfommenben «tn. 

Jaitaru, fo habet fi<b augenbluflid) bie im Serte aitraudjte 9te« enthalten finb. 4 -er Jiertb oes oter oortommenoen «jn« 

:niei. tegrale« finbet fitb baburtb, bag man 

S. Oanei. b. ®. n. *• 3»e»e Cnttcn. XXXI. ® 
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= e" 1 " + e- 1 " + e- 6 *' + 

e — l 

fefct unb fcie einzelnen ©lieber intrgrirt ; mon erhält 



man überfielst triebt bfn gortgang biefrr Schlüffe unb 
bemerft zugleich, bajj fid) rechter .£>anb aüf bie ©litt« 
i'frtinigen lafien, welche gleiche $otcn}en non x enthalten. 
Schreibt man Halt ber »origen ®Itid)unqen bie folgtnbm 



f 



l“- 1 Jt 1.2...(2n— l) t 1 



n -l 



(*») 

l _1 

"2 2n 



! I- 



•* nlB 



+ IjS" + 



* *_ i> 

9 -ln n 1»-l 



roo B,„_, reit gewöhnlich eine JBctnoulli’ftht Safcl be= 
beutet. ®tit biefet fDlobifkation liefert bie gormel 24) 
biefetben Sefultate, bie roir »orbin auf anberem SJege 
entwideit baben. 



i (l> f(x) = f,t.x) + C, + C, x, 

5 ,J> f(x) = f,(x) + C. + C,x + C,x’, 
u. f. re. 



fo fmb je|t C , C |( C,, ... ebenfo willfürlich, »ie 
früher C, C', C" ic., unb man hat allgemein 

3*100 = f» (s) + C„ + C,x + C,x* + . . . 

•.. + C._,x -*5 



VI. SHebtfathe enbliche Sntegration. 

©oreie bisher aus einer gegebenen gunction f(x) 
ba$ enblidje 3ntegtal -f(x) bergtteitet würbe, fo fann 
man au<b -T(x) felbfi reieber als nunmehr gegebene 
gunction betrachten unb von ibr ju bem (üblichen 3nte= 
grate 2[2f(x)] übergeben, bann baffetbe Verfahren reie-- 
berbolen, unb überhaupt eine Seihe enbticher 3ntegrate 
bitben, wetchf burth 

if ( x), -2[2f<x)], 2[2[2f (*>]], ... 

ju bezeichnen fein würben, roofür bie fürjere ©«hreibretife 

2f(x), ^*’f(x), 2 ,Sl f(x), ... 

bienen mögt. Simmt man oortrft feine Südpdjt auf bie 
wtUfütliebe (fonflante, bie jebec fotthen enblichtu 3ntegra= 
tion beigefügt werben barf, unb fe$t 

2f(x) «= f i( x), 2f,(x) = f,(x), 2f,(x) = I», ... 

fo ifl burch ©ubfiitution itber ©leiebung in bie nöehfle 

2 m f(x) = f,(*L 2 (,, f(x) = f,(x) 

unb überhaupt 

2<*>f(x) = f ( .,(x). 

Sagegen bat man allgemeiner, inbem man bie wiQfür> 
litten ßonflanten beachtet, 

2f(x) = f,(x) + C 

2 ro f(x) = 2f,(x) + C2x' 



ijl alfo baS nfathe enbliche 3ntegral 2 (,) f (x) urfprünai 
lieft ohne Südficht auf reidfürlithe donflanten entwideit 
worben, fo gefchiebt bie Gompletirung beleihen baburth, 
bag man bie atgebraifche gunction 



C, + C 1 x+C I x* + .... + C 0 _ l x*r l 

binjufügt, in welcher C„, C,, C. ... C._, wiafürtiche 
ßonflanten bebeuten. 

fflir «vollen fogleicfa bic reiehtigflm oielfocften 3nte. 
grate betrachten, benn bie 3ab! ber guntlionen f(x), bet 
welchen ftch 2 ( "f(x) für lebeS n »oUffdnbig errtwideti 
angeben lägt, ifl nur eine febr Meine. 



güt f(x) — a* hat man ohne Südftcht auf will* 
furtiefte donflanten 



überhaupt 



2a* 


* a * 




a“-l 


2 m a* == 


1 2b* 1 




«“-1 (a‘- 


2 » a* == 


* v a* 


3t 


(a"-l)* («"■ 


2 (,| a* = 


1 n . 




Ca" - 1)" ' 



(•-!)* ' 



= «äW + C-J- + C', 

wo C' eine neue beliebige Gonflante bezeichnet; ferner ifl 
2 w f(x) *= 2f,(x) + 2x + C'2x* 



otfo ifl bas oaUildnbige n fache enbliche 3ntegral 

= ^jjS+ c .+C 1 x + C t x*+.»+C_ l x- 

güt f(x) = cosx finbrt man her Seite nach 
2 cos x = + 2 cosec — - h »in ^c — 
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cos x *= + 2 cosee h 2 sin (* — **) 

= — (2 Cosec ~ 00 s (x — 

cos x = — ^2 cosec iScos(x — — ii^ 

= — ^2 cosec i sin (\ — ~ h) 

i wl cosx ■= — (2 cosec ^ Zs'm^x — 

= + ^2 cosec — b) cos^t — ~ 

u. f. re. 

Das allgemeine Gtefeö, nach welchem ftd) Hefe 2tu<-- 
trüefe bitten , ift leicht ju überft fcen; man bat nämlich 
ebne flüefftebt auf reillfütlicbe öonßanttn 

2 W cos x = ^2 cosec *- b^ cos ^x — n 

Auf ganz ähnlichem Siege gelangt man )u ber analogen 
Jorntel 

I 1 "' sin x = ^2 coscc h) sin (x — n — 

8ür anbett at« btt bi« bftraebtettn btti ©ptcialifri 
rangen oon f(x) ifi ti jroat tnögficfj , btt SRtibt naeb 
2f(x), Z (V f(x), tc. ju entroicftln, ober bit jum Süor» 
febtin fommenben XuSbriirft werben batb fo }ufammtn= 
geftbltt 9?atur, baß man barauf öetjiebt letfltn muß, 
i <,! f(x) inbepenbent in tinet füt jrbcS o gültigen go« 
mel baejußetlen. 9iut in brm einen gatte, reo f(x) bet 
Stefb eine* beßimmten 3ntegralcä »on ber gorm 

z* 

/ e’° 9 >(u) da 

• 

iß, gtütft rt, einen gtfebloffenen HuSbrud füt S w t(x) 
etbalten, inbem man ein »erfaßten in Änroenbuna 
bringt, »eichet* in tintt (Srreeitttung btt unter 9lr. V 
angegebenen fRrtbobe beffetjt. 



VII. Webuttien oielfaebet Summen auf beßimmte 
3ntegtale. 

Stimmt man in bet ©teiebung 

f(*) = J «”?(•) d » 

■ 

briberfeiti bit nfatben enblieben 3ntegralt ebne Stüeffiebt 
auf wiofürticbe Conßantrn, fo ergibt fleh 





9 (u)da; 



bin foertmt ti barauf an, ben gattot 

1 

(e--D* 



in ein beflimmtes 3ntegtal umjufehen , reit bit« in 9lt. V 
füt n = I febon gefächen ift. Diefe Üraniformation 
beruht auf folgetibtn (Steuerungen. 

i'ifferenjirt man ben Kuibtuef ^ mebrmati 

e* — 1 

naeb einanber unb bezeichnet jut ttbfürjung ben nttn ®if« 
fetentiatquotiemen buttb ba« eorgefebte ©umbol D*, fo 
finbtt man Ititbt, baß 



<- 1)-‘ 




) 




- + ' J -(^rJ 



+ ••• 



•-i »-1 »-1 

iß, wobei J,, J,, ... J„ geiuifft tonßante Goefficienten 
ßnb, auf beten ©eetfe e« füt je|t ni«bt weiter anfommt. 

SBtjtitbnet man ■— -* - abfütjtnb mit Z, fo iß b'«natb 
e — 1 



D*Z = Z 

D' Z = — [j, Z + j, Z>] 

D" Z = + [J, Z + J, V + J,Z ’] 



D*~‘Z = (-D’-'S'z + J,Z' Az* + - + I.Z*]. 
Son bitftn ©teiebungen muttiplicircn reit bit trße 

• DU 

mit A,, bit zweite mit A,, bie brittt mit A, u. f. re., 

non 

reo A,, A,, A t , ... 001 ber .ganb noeb niebt näh« be« 
ßimmte (Soefftcienten bezeichnen; bie Kbbition bet fo ent» 
ßrbenben v ?robucte gibt, wenn gleichzeitig retbter ^tanb 
Aütp nach Potenzen oon Z gcorbntt wirb, 

Ä a Z + Ä,DZ + Ä s D , Z + + Ä._, D-’ Z 

= | A„ - A, J, + A, J, _ + (-l)-’A_e J . \ L 

- I A, J, - A, J, +A,Jj - + (-l)'A^, J, \V 

+ (- 1 )' lAJt, - Z ^' ( 

+ (-ir’Ä^z*. 

3 * 
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Sit noch nicht nabet befiimmten n ßoefftcienten 

• B D 

A,, A,, ... A > _, wählen mit nun fo, bag bi« mit 

Z, Z’, ... Z* - ' verfebenea ©lieber Wegfällen unb Z” 
ben Coefftcienten + 1 befommt; wir haben bann n ®!ei- 
djungen elften ©rabes jmifeben ben n Unbefannten A„ 
A, , ... A„_i, unb ba bie üuflöfung berfetben jeberjeit 
möglich ifl, fo gebt baraus heroor, bag bie ©leiebung 

(— 1)*~’ Z* =» Ä 0 Z + Ä,DZ + Ä 1 D*Z + ... 

... + Ä..,D-’Z 

allgemein beftebt. Um ein einfaches Benagten jut @r< 
mittelung ber Coefftcienten A„, A,, ... A o ( aufjufm; 
ben, bifferenjiren mit bie »oiflefcenbe ©leichung mit bet 
SBemetfung, bag 




u n 



(e* — 1)" +1 (e* — I )* 

= — nZ" + ' - n Z*, 

unb ethatten fo 

(— l)”nZ ,+ ' + (— l)*nZ» 

= Ä.DZ + X.D’Z + Ä,D‘Z + + Ä o _,D*Z. 

Bioibitt man biefe ©leithung burch n unb oeteinigt jte 
mit ber »origen burch Hbbitien, fo folgt 

(_ 1)*Z ,+1 = A.Z + (Ä, + i-X.^DZ 
+ (1 + ~X,)d>z + (Ä, + ±L) D*Z + , 

unb bieS lägt fi<h mit bem vergleichen, ivaS auS ber 
früheren ©leithung wirb, wenn man n + I an bie ©teile 
von n treten lagt; man erhalt fo 



+1 b h+l a 1 n a-H a Id 

A„ = A„ A, = A, + — A„ A, = A, + — A„..., 

überhaupt für p > 0 

»+1 a In 

A » = \ + TT V'- 



©egt man jur JBermeibung von Brüchen 

O 1 D 

A * = 1 . 2.3...(n — 1) B P' 

a 

wo B etn noch ju beftimmenber Coefficient ift, fo gehen 
bie »origen Bejahungen in bie folgenben über: 



' B+l n M-l n a 

B, = nB„ unb B^ == nB p + B p _ t . 

Siefelben Relationen finben aber auch jwifthrn ben 
ßoeffteirnten B in bee ©leiebung 

u(u + l)(u + 2)...(u + n — 1) 

*= B. u + b", „■ + ß" u' + ... + B._, u‘ 

ftatt, wie man fogleich erfennt, wenn man bie »orftehenbe 
©leiebung mit u -j- n multiplicirt unb baS Siefultat . mit 
bemjenigen vergleicht, welches unmittelbar entgeht, fobalb 
n + 1 für n gefegt wirb. Bejcitbnet man, wie eS auS 
anbeten ©tünben jwetftnögig ift, bie ßorfficienten bet 
ßntwitfelung ber ffacuttat u(n + l)(n + 2)...(u + n — I) 
in folgenber Sßeife: 

u(u + I) (u + 2)...(u + n — 1) 

- C.u“ + C, u""’ + C ,u-* + ... + C._,o, 



fo bemerft man augenblictlich, bag bie ßoefficienten R 
mit ben in umqcfrbtter Dtbnung genommenen gacultätrm 
coefftcienten C ibentifeh ftnb; man bat habet 



®p — unb X p - 

alfo j. ». 

1 

A. - I 

* * 

A, «= I, A, = 1 



A. 

« 

A. 



JL A - A - * 

1.2' ' — 1.2' — T.2 

K * 11 ♦ 6 

1.2.0' 1 ~ 1.2.3' — 1.2.3' 

* _ 1 
A * “ 1.2.3 



u. f. w. 



Bie rechte ©eite ber nunmehr »oQftänbig erörterten 
©leithung 

Z» _ Ä.Z + Ä.DZ + X.D’Z + ... 

+ Ä._ 1 D n - , Z 



fann auf folgrnbe SBeife in ein beftimmtrS integral um- 
gefegt werben. Siatb Sir. V ift 



Z 




SO 

, /* sin z t 
+ ./ — 



dt. 



mitbin burch mehrfache Bifferentiationen in 2Jerie!:una 
auf z 
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*— F + »/£r=T 



J^rr7 rWi - 



12 O /** t’ »in *t J, 

V d ‘ . 


, r < n > /! 


■-* h* J i 


1.2.3 „/•“.* cos zt dt 

z* V e ,,,, — 1 


• / (!»- IX 

“ A .-t h ._, 


O " ' 


•••• 4“ ( *) j 

1 



u. f. ro. 

Sie Subflitution biefer 2Bertlt fiiljrt ju btt Steigung 

a I B »1 "1 

Hrr- -y a . + a *t- , a '-?- 

+ I JA 1 - . .. . + (-1 )-' 1.2.3... («.-1 ) Ä , 4. 

L i» 

+ */ c ^=T }Ä.-Ä.‘’ + Ä.‘*-Ä.‘‘ + ..-}dl 
* * 

swin wir jut Ebfürjung 

Ä, - A, t* + Ä,t* — A t t‘ + .... = T„ 

Ä,r— A,t* + Ä s t* — Ä.t’ + ....= T, 

ii?n unb 1.2.3. ..(in — 1) iriil l\m) bezeichnen tootlen, 
»im wir unter T(l) bie pojitioe Sinbeit oerfteben; ti 
S Inn Durch ftSultiplication mit (— l)* _l 

1 

(e -1)* 

_ ■ r(n) • r(n-l) ■ /X n-2) _ 

- T ■-» 

• + (-d’ä, ^ + (-i r l Ä. ni> + (-D-iÄ. 



man bat aber 



’ »in z t 


T rl t 


e 1 ' 1 — 1 




40 


ros z l 


- T dt. 


e’* 1 — 1 





Jiebmen wir * = bu, multiplicirtn beiberfeit« mit 
*‘‘f (u) du unb integriren jToifcbrn ben Srenjcn u = o 
«st u = fl, fo erhalten mit 



i ■ r 

+ J e“ T <u)du 

+ T, dt 

\ 'i e — 1 

£ie linfe 'Seite tiefer (Bleichung ift btm Srüberen 
infolge nicht« Untere«, ali ba« ebne Sttcfficbt auf roiU> 
fütiicbe Gonftanten genommene nfache enbltebe 3ntegral 
rechter £ant flebt eine Seite einfacher 3nte= 
grale oon ber ?orm 

Z*' 1 | 

y — / — e‘* >p(ii) du; 

• u 

man bat aber 

-7— = /e l ”y(u)du = f(x), 
dx «/ 

mitbin 

y — J*l f(x) dx", 

wo (eine millfütlichtn Gonftanten liinjugefügt ju werben 
brauchen, »eil fpdter Da« enbliche 3ntegra( obnehin noch 
;u completiren ift '2ßa< ferner Da« I'oppeliniegra! 

/e H f(«)d»/^-T,d. 

betrifft, fo fann baffelbe bei Umfebtting ber Sntegration«* 
ottnung in bet Sorm 

/ e ** T( u > *>" btii dn 
/* T di r * «.<*+»«■ 

2 T * (u) >* 






— <p(u)'du 



Digitized by Google 




INTEGRALRECHNUNG _ 22 

bargefleilt werben, unb barou« ergibt fidj fein SBetlb 

/ ~T„dt f(x + hti) — f(x — hti) 
e , *'-l 21 • 

2Cuf gleic&e SBrife finbtt ftt$, b«§ btt ffiertb beb 
jroeiten DoppelintegraW 

O Ü “ A 

btm einfaehen Sntegrale 

/**T,dt ffx -f hti) + ffx — hti) 

J e -"- 1 2 

u c * 

gleie&femmt. üfatb attrn tiefen JBemtrfungtn unb wenn 
man gleicbjeitig baä enblidje 3ntegral -'"’ffs) tutcfe Xb> 
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xflx— 1) _ Ix 1 + c + C.x 

P I. ' ‘ix T ' 1 



/ .» J , 

e **'_ I s' + hV 



dt. 



2BiB man ba« Sntegrai burefc tint &aIbcont>trgirrnbe 
untnblitbt Weife erfe{tn , fo btbarf es nur ber ©ub= 
(litution 



t 


t 1 


x'+ h’t* 




h’t 4 h*t* _ 


.... + (- 1)"- 1 


x‘ x‘ 




+ (-1)" 


m I 


(X* + h*t , )x' i, "‘ 



h ? — 



9 W- 0 — -v-/ /»w I a 

tilion üonC u -fC,x+C,x , + ... + C n _ J x“” 1 complftirt, 2 / —^ a . . , , dt 

#rniht iitb hi# h#mrrf#n£ni#rth# (Piiimm#nfnpmrf • a C “* 1 ^ ** 



ergibt fi<$ bie bemerfenSrotrtbe ©ummenformel 

/><■> 

/ 

h' 



1 B, 1 B,h’ I B,h‘ 

2 x‘ 4 + « x‘ 

,-r 1 



.... + (-1)’ 



2 m 



25) 2 w f(x) - A„_, /ffx) dx* 

- + .... h „ , 

+ mi/r< X )d X+( .i ) .4i. f „ ) +< ,r W ?+FP d,i 

. . T„ ffx + hti) — ffx— hti) »™* ?TF? wai 8« al ® IT beUi 8 t, fo ifl 

+ ( l) 1 J % *« I 2i “‘bet SBerth be3 Übten 3ntegralc6 fleiner als 

+ 2 /^_ «.+ !■■■)+ ft. 

+ C„ + C,x + C.x* + C.x* + .... + c„_, x‘ *. 

Nehmen mir beifpielSmcife n — 2, fo mirb A„ ■= A, = 1, 
unb bie fpeciedere gormel lautet bann 

2 Jf(x) = j/f(x)dx*-|/f(x)dx + if(x) 

/*" 1 ffx + hti) — f(x — hti) 

V e ^_l 2i 

/*” t ffx 4- hti) + f(x — hti) 

~ Ve^l 2 



r ± d, = i - B ^» i. 

./ e «^rr x l * 2 in + 2 x” 

mit gelangen fo gu btnt 3fefultate: 

,,I„^_h + _L + c . + c . x 



+ sk B .-.CD"‘ 



+ C g + C,x. 

3n ber Jfnwenbung auf bfe gunction ffx) = — 
bie# 



gibt 



worin ^ tintn pofftioen etfeten ©ru$ begegnet 

Ufenlicbt Sranäfonnationen ftnb in jebem anbern RaUe 
anmcnbbor , wo bie gormel 25) überhaupt gilt. 

VIII. ©nblitbe 3ntegra tion unentwicf e Iter 
gunctionen. 



beten 



®it haben bisher corauSgefefet , baß bie Runction 
enbliebe» Sntegral gefugt würbe . in p6ü“ fl 'Tu 
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raufet!« ©rßalt oorlirge; bifä i(l ater ni<$l immer bet 
ftaB, im Qtegentbeit flögt man, namentlich bei ben 2In- 
lrmbungen ber Difftrenjenrtdinung , häufig auf bie gobes 
iun<t, »ine Ultra tmidfefte gunttion für rntlidje Eifferrnjen 
<u intrgriren. Seßeht nämlich jtviftfcrn einer unbtfann’ 
ien gunction y non x unb ;wifchen ihren Differenzen 
Jy, J'y, J'y, n. »in» (Sleichung , fo fpriebt fith in bie; 
fet eine beßimmte tSigenfdfaft brr gunction aub, unb man 
fann bie Aufgabe fleUen, bie gunction ober bie gunctios 
nen ju ermitteln, treiben jene Sigenfcfcaft jufommt. (Sine 
i-'dje Gleichung, beren allgemeine« <2<öema 

F(y, Jy, J'y, ... J'y) = 0 

fein mürbe, beißt »ineJDiffetenjenaleitfcung, unb jwar 
ron bei Erbnung n, wenn bie hbebfie barin enthaltene 
riffeteni ben 3nbrr n beftfct; jebe gunction y — f(x), 
iwlebe ber ©ifferenjengleic&ung genügt, wirb ein 3nt»s 
Stal berfelben genannt; enblteh oerßeht man unter ber 
Integration »inerDifftrenjengleicbung jebeSSSer-- 
fahren, bab jur Äenntnig einer folgen gunction f(x) führt. 

ffiir bemetfen junädjß, baß man ieber Differenzen« 
gleiifeung eine etwa« anbere, für oiele 3roecfe bequemere 
Storni erthctlen fann; bei; ei ebnet man nämtieb eint gunc« 
tion y oon x furj mit y % , fo ifl befanntlich 

= y,«.,, - y. 

Jt y = y.+ti. — 2 y«+i. + y« 

J, y ~ y*+jti *®y*+iii ß - > m 



na* Subßitution tiefer SBertb» nimmt bie urfprüngliehe 
Elfttrenjrngleicburg bie folgenbc (Seßalt an: 

r(f % , y.+k. y*+ik« ••• y*+»k) = ®* 

unb baraub erhält man burch Äebuction auf y >4 ., lh ein 
SrftiUar oon ber gorm : 

y x+mk >,+a. y »+ti»r ••• y, +( ._i,j- 

Jjieran tnüpft fid) eine roeitere »emerfung, welche 
zugleich ben 2Beg jeigt, auf welchem hob 3ntegral ber 
gegebenen Differtn;englei(bung ;u fueben iji. Seht man 
nämlitb an bie ©teile oon x bet Seih» nach «, a + h, 
a + 2h, ... a -f (<i — l)h, roo a eine roiOfürliihe öon> 
gute unb h eine pofitioe gante Saht bebrütet, fo ergeben 
tut bie (Steilbungen 

y. + . k ~ v'(y.< y.+k. y.+ih« ■••• y.-Hk-i») 
y»+(«+Dk ~ y'ökJ-k» y»+ih» y.-*-»« *•** 
y»+ik+i» = «'(y.+tk. y,+jk. y.-*-«.« •••• y.-Ho+no 1 



unb irenn man jebe ©leichung m bie tarauf folgente 
fubftituirt, fo erhält man y. +( „ +1)ll , ▼.+<.+*,». ••• 
y. + „. + .)k aubgebrütft burib y., y. +k , y, +n , ... 
y.+(.-nk> al f° fin Bon 6(1 Jon» 



> *+(„+, )t y.+k* y«+Jk» ••• .'«+(■- 1} )« 

unb ruenn man fid) x für a + (n-f »)h gefept benft, 
fo gibt bie Dorffetenbe ©leidtung bie allgemeinße gunction 
y. an, mrtd>e ber urfptünglirhenCtfferenjengttiihung genügt. 
Dabei bleiben bie gunctionärorrtbe y,, v 4+k , y 1+#(( ... 
y.+ { «-iik ^brnfo unbefiimmte ßonßantcn, alb e* a fetbff 
mar, b. b. bab ailgemeinc 3nt»gral einer Differen;englei- 
djung enthält looiel miafürlich» ßonflanten, alb bie Erb« 
nung ber (Sleidtung Einheiten jäblt. 

Ebichcm bag aubeinanbergefehte Sietfahren allgemein 
iß, fo batf man hoch triebt *u oiel oon bemfetben erwar; 
tat; brnn tn ben metßen gallen führen bie angegebenen 
©ubßitutionrn ,;u fo oermirfelten gormen, baf: man bab 
JBilbungfgefeh berfelben nicht mehr überfehen fann, mit-, 
bin auf bie ^etßellung eine# allgemeinen , für jebe« s gütr 
tigen Äubbturft* oon y, +( , + ,. h Ber;i*t (etflen niug. 
28ir metlen baber gleidj bie attgemeinlle Differen,;eng(»t» 
thung oornehmen, auf welche jene« Verfahren nod> ans 
tvenbbar bleibt; eb iß bieb bie Difftrenjenglttchung »rßer 
Erbnung 

26) y.+h = p.y. + 

worin f\ unb Q t gegebene guntttonen oon x bebeuten 
mögen. 

’Äub bet obigen Steigung erhält man ;unächß 

y.+k = >’.y. + «. 

y»+tk = ,, .+ky.+k + *).+k 
y»4-Jfc == ^*»+lk J*4-tk ß" ^*+Jk' 

unb butdb futcefßoe ©ubßitution 

y.+k = p .y. + h. 

y.+tk ~ p » p .+hy. + ^s+k^i ■+■ ^.+k 

y.+j. == p . p .+h p »+tk y. p .+k p ,+tk Q» 

ß" P .+lk^» + h ß" ^.+tk - 



£ab Bilbmtg jgefep tiefer 2fubbrücfe iß leid)! ;u übers 
feben, ti liegt in fötgenber ©leithung: 



= l> 

>ß-fh • 


P P |> 

* «-4-h * »4-W» *+ih * * 


p V 

• • «+(•—! )b 


+ 


PPP 

1 t-fli 1 1 »-+-«1 * * 


P o 

• • 1 a-4-f • — 1 Jb 


+ 


p p 

•-b-tt »-ß-34i 


P 0 

• * *-+-(»— ifb 




p p 


P o 






• • ■ *+(•— IM» 




ß- p ,.«._ijk 
ß" ^.+(«-l)k 


ü 

**»+{*- 5»*i 

t 
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ofcei outfe, wem a sh = x unt bo$ conffont« y 4 =: C 
gefegt wiib, 



y* 



PF P P 

1 * * + fc I ft + 2h* ft+Jb 

4- P P P 

' r * + b r *+1ta 1 » + Jh 

4- P P 

**+tb B *-hSb 



i\- b c 

^i-k^i+k 



+ Q,_h> 



tabei iß nur ju beamten, tag wegen a + sh = x 6« 
ßuotient x — ein« pofitire 30115» Satjt fein mug, baß 

olfo bri gegebenen inbioibuellcn SBerlben von x unb h 
bie Sräjje a hiernach geroäblt röteten muß, ohne besbalb 
billig beflimmt ju ftin. Jöejeichnft man bai auS s gac* 
toren beflebente $robuct P,P, +h P, +n ... P. +( *_i, h ( 
welches bei umgefebrter Xnorbnung bit gorm P,_ b 
P»-sbP*-3k •••• P»-«h «hält, burch t«$ ©pmbel 
• ~ • 0 

unb orrflebt unter [P m _ h ] bit pofitiee ©in« 

brit, fo lägt fictj y s fürjrr barßellen, nämlich turd) 



y, = [P- k ] c + [p_j Q. + [p,_j Q._s + •••• 
•••• + [P,J] < l.-vs + [P,j«.- fc - 

Bu golgt btr eingefübrten ©cjcichnung ifl aber 



[Pk-s]“^. [P 

[P.] [P. + s] 

*" »-3 fP .1 

[P,-„] = ■ Ll ^ i 



[P.+*]' 



♦otglidb noch einfacher 



Q. 



Q. 



y =[P.-s]jc + -^ T +-^ + - :± % + .. 

I [p.] [P.+.] [P. + «l 



.... + 



Q, 



•+(•-11 ij 



[P* + («-l)k] 



©ne comprnbiöfere gorm erhält biefet 2!uöbrucf 
burch Enwenbung bei Summen jeichenS, intern man 
beachtet, tag unter ber ©orauefegung b — a -f sh 

V/(a)+ V-(a + h)+ v»(a + 2h) + ... + y(a+ s-ih) 

= ->(x) 



ift; für 



ibirb nämlich 



y(x) 



IPJ 



(l-»+k):k 



Q«+(.-l)h v?’ 



^ + ^±1L + + 

IP.) IP.+J lP. +( *-.,sl 



* | P,1 






unb biefer ßluibruef ftimmt mit ber in bem ffiertbe ven 
y y »orfommntbrn Seihe überein, wenn man beachtet, 
tag bort a + sl» = x mar, alfo h>« x für b ju fchrci« 
ben ifl; biei gibt 



y.=[P,_si jc + 




3n bem entliehen integrale bann man noch bit ©rcnjrn 

ffreiefjen; wenn nämlich überhaupt 2>(x) <= y (x), fo iß 
« 

- tK») == <f(b) — y( a) 

• 

-fW = V(x) - 7 (a), 

ft 

alfo im obigen gaUe, wo geh y( a) in bie wiDfürtichc 
Conffante C einrtcbntn lägt 

27) y; - [P.-J 

I [PJ ) 

hiermit iß bai allgemeine Bntegral ber Differentem 
gleichung 26) gefunbeni a iff barin fo ju wählen, tag 
(x — a) : h eint ganje pogfiee Bahl vnirb , »eiche im 
Übrigen »iUfürlich bleibt. 

©ei ben meifleti ßfmoenbungen, bie tnan oon ber 
3ntegratton ber Differtnjengleiehungen macht, befdjränft 
man geh auf ben gatl h = 1 unb orrlangt nur ganje 
pogtioc SBerthe oon x ; man borf bann einfach a = 0 
nehmen unb hat 

u i q r 

28) y x = lP m _J C + 

I (PJ ) 

©ine Seiht oon ©tifpielen h' fr l u bietet bie Sluf 
gäbe ber inbeprnbenten ©ntmicfelung oon] 

d" Arcsin x d“ -1 (j — x’)-) :: 

•Ix" " ’ 

bejeidmen »ir nämlich (l — x*)~i abfürjtnb mit u, fo 
gnben »ir ber Seihe nach auf gewöhnlichem 3Begt 

du x dhi ; 2x*-f I d’u 6x’ 4 - 9* 

dx (1— x’) 1 ' dx ’ (1— x*) 5 ' dx ’ 
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null wir fcbliegen barau«, brt n" ©ifferentialquotient Bon 
i unter folgenber gorm flctjc 



4i‘ (1— x*)’ + * 



(iiiiA,, B n , C„, D,,... gnoiffe norb ju befümmenbe 
gnnrtienen oon n fmb. Gine norbmalige Differentiation 
fährt ;u ber folgcnbrti ®leid)ung 



a-o' 



, + l d ~‘“ 



di 



■-M 



- (B + 1) A„ x* +1 + [(n+ 3) B„+ n A J x*" 1 + [n+ 5) C„ 
+(■—2) BJ x*~ s + [(n+7) D.+(n-4) CJ + ... 
sab wenn man bitfc mit ber unmittelbar gültigen ®Iri 



+i. 



= Vi xR 



(1 — * 1 )" + * dx ,+ 1 
, + Bb«*- , + <U 1 *- 4 +D 1 



•+i 



°+.. 



lu'aramfnhält, fo ergeben fitb bie folgenben ©ifferenjen* 
jleiihungen 

A. +l = (»+l)A, 

B a+1 = <“ + 3) « + «K 
C. +1 — (n+5) C. .+ (n — 2) B„ 

D„ +l — (n + 7)D. + («-4)D. 



Belebe fimmtlid) ton ber gern y„ + , = P. y. + Q, 
fiat, imb bafter nach gcrmel 28) integrirt »erben fön- 
am. wenn man n an bie Stelle oon x treten lägt. 
tu Jntegral ber erflen ©ifferenjengleirbung ifl ju golge 
tiefer Bemerfung 



A.- 



w/, 



ce f bie »iEfürliefte Gonflante brjeidjnet; fie beflimmt 
fb au« ber Bemerfung, baf A n für n = 1 in A, = 1 
stergeht, troraui /== 1 unb einfadjer 

A. = [»] 



folgt 9?acb SubfHtution tiefe« SBerttie« wirb bie jweile 
Eiferenjengleirbung jur folgenben 

B. +1 = (n + 3) B. + n [n], 



Ir 3ntegral ifl 

B„ = [n + 2] 




»M 

n+l 

[n + 3] 



= [n + 2] J/ +l- 9 - (n + 3)(n + 2(n+l)| 

I- OanOl. 0. B. a. Jt. B»rt" Ctlttan. XXXI. 



bie Buifübrung ber engebenteten enblicfjen 3ntegrati6n 

3 ibt v - 

~ (n + 1) (u + 3) (n + 3) 

= 3 [(n + 2)(n + 3) ~ (n + l)(n + 2)(n + 3)] 

_ i_ + 1 ! 

b + 2 T 3 (n + 1) (n + 2) 
mitbin ifl 

■>.-l»+n^-4li t c+i)‘(. + a) i- 

3ur Beflimmung ber Gonflanten y* bient bie Berner- 
fung, bag B„ für u = 1 rerftbreinben mug; man finbtt 

barau« /— mitbin narb gehöriger SRebuttion 



B. 



fn + 2] 



1 n (n — 1) 

2 (n+ I) (n + 2)' 



ober aurb 



B. 



I») 



1 B(B-1) _[ » 1 

2 1.2 l ° J 2 



wobei bie gewöbnliebe Bejeidjnung ber Binomialcoefg. 
cienten in Bnwenbung gebrarbt ifl. 9la<b SubfKtution 
be« SBertbe« oon B, oerwanbelt fi<b bie britfe ©iffe- 
renjengleirbung in 

C. +1 = (n + 5) C, + (n — 2) [n] i n, 



nnb man jiebt au« ibr narb bemfelben Berfabren 



C 



M 



1.3 

2.4 1 



ba< Bilbung«gefeb bet Coeffkientrn A n , B., C,... tritt 
jt(jt bereit« beroor unb man b af baber 

d"(l -»»)"* 

dx‘ 



1 .2.3...n r . 1 ._i ,13 

•' 3 5 o..- + 



2.4.6 



•] 



für n = m + 1 folgt barau« eine gormcl für ben m“ 
Differentialquotienten oon Arcsin x. 



IX. lineare ©ifferenjengltirbungen beliebiger 
Orbnung. 

©a« allgemeine Schema einet ©ifferenjrngleid&ung 
erflen fflrabe« unb n ,n ©rbnung ifl, wenn »ir h — 1 

4 
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nehmen, woburth bi« SMgemetnhetf nid)« beeinträchtigt 
wirb*). 

») y,4.. + p »y*+—i + < i*y«- ( -.-t + -'- 

••• + T «y»+i + u,y« = v m . 

Da frint allgemeine 2)JetboSe ju ihrer Integration 
gibt, fo wollen wir irtnigftenS bi« fpccieQtn gälte erwäh« 
nen, bei welchen bi« 3ntcgration auf bi« «in« ober an* 
b«rt ffieift auÄgefufjrt werben fann. 

*m einfatbflen geftaltet fid> bi« 0ad)r wenn P v 
U t oon x unabhängig, alfo Gonflanten (int unb 
wenn gleichzeitig V, = 0 ift. Die Differenjengleidjung 

^y.-M+Py.-M-i+Qy + T y»+i+ u y»=° 

gibt nämlich mittels ber ©ubfHtution y, =» 1*, wo Z 
eine noch unbeftimmte Gonflante bezeichnet. 

1*+ PZ" _I + «Z" -1 + ...+ TZ + U = 0; 

ba hier alle ®rö§cu mit ‘ÄuOnafjme oon Z brfannt finb, 
fo fann bie ©leichung jur Beflintmung oon Z bienen, 
unb liefert bafür n etrfchiebene ®urjeln, bie mit mit 
1,, Z o bezeichnen wollen; wir erhalten fo bie n 

fhecieDen, ober, wie man ju fagen pflegt, particulä« 
ren 3ntegrale: 

y* = x% » y, = l %e y, = »“«••• y. = *V 

3Ran uberfieht aber leicht, bafj wenn jebe einzelne bet 
gunctionen X* , X*,,... X* n ber obigen Differrnjenglei-- 
chung genügt, auch ber folgenbe StuSbrucf 

31) y, = C,C, + C,x\ + C ,x\ + ... + C.X‘„ 

worin C,, C,,... C„ wiBfurlich« Gonflanten bezeichnen 
mögen, bie Differenjengleicbung 30) befriebigt; ba er 
aber in ber 2hat h wittfürlicbe Gonflanten enthält, fo 
ifl et felbjl baS allgemeine integral jener Differenzen» 
gleichung. 

8lö ©tifpiel betrachten wir eine mit ben ®crtben 
0 unb l anfangenbe 3«^I«nreil>c , in welcher jebcS ©lieb 
bi« Summe feiner beiben Vorgänger auimaebt, unb 
fletten bi« Aufgabe, ba« allgemeine ©lieb ber SReih« in« 
bepenbent ju beftimmen. Dte SReibe ifl 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, Ü5, 89,... 



4) äa&crt ft(b nämlid} i in I , |t nimmt In um h ju; ftyt 
man alfo am Sntc einer unter Oer Xnnabme b = I geführten 

Stetbnuna * = 7- , fo belieben ftcb bie neuen SHcfultatc auf brn 

B 

galt, »0 bie Uiariabele «' um b oaritrt, unb trenn man ff ütflith 
1 für «' fchreibt, f« ift bie iUgtmrinbrit tcitbtr berjeftiilt. 



unb ihr ©ilbungSgefeh : 

y. = °, y. = 1; y* +t — y, +l + y* 

y^ +1 -y,+i-y. = 05 

nach bem Obigen ifl baö allgemeine 3ntegral; 

r« — + 

worin X, unb L bie fBurgtln ber quabratifchen ©lei« 
chung X’ — X — I = 0 bezeichnen, alfo 



1 + /3 

2 ' 



1-/5 



fein muf Die Gonflanten beftimmen fieh au< ben 8n* 
fangSwertben y, unb y,, für welche man h«t 



o«=c, + c„ 1 = c, 



1 + /5 



1-/5 



C ‘“/Ü' C *“~75 5 

baS gefachte Jntegral ifl folglich 

.. _ (l + /5)‘-(I-t^)‘ 
yi 2V5 

SWit gleicher g«i<htigf«it würbe ftdj y t unter ber Ber« 
auSfehung beftimmen Ujfen, bafc allgemeiner y I+J 
= «y m+ i + ßy K wärt unb alö «nfangöglieber y„ unb 
y, ein f aar beliebige äahlen a unb b genommen würben. 

Die ©leichung 31) bebarf einer SWofcifüatien, wenn 
jwei ober mehre bet SBurzeln X„ X,,... X n guich (alfo 
rttfl) finb. 2Bäre nämlich Z, = X,, fo würbe ber 
RluSbrucf 

y, = (C, + c,) x\ + c,x‘ s + c,x\ + ...+ c. i\ 

nicht mehr ba« allgemeine integral ber Differrnjenglri« 
chung 30) barfleflcn, weil (ich C, unb C zu einer rin« 
eigen wiOfürlichen Gonflanten zufammtnjiehen, mithin ber 
2SSrrth oon y, nur noch n — 1 wiOfürliche Gonflanten 
enthält. Diefem Übelflanbe ifl leicht abzuhelfen, wenn 
man z«näihfl Z, = Z, + 0 unb 

p, O 1 c* 

feht, wo C unb C" noch tbenfo beliebig finb, wie frü 
her C, unb C,i eS ifl bann 

C, i*. + C, l\ =»0-1*, + c 

<T 1 

mithin für J = 0 

+ C,Z‘, == CZ 1 , + C"xZ ( 1-, i 
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bai a&grmrinr 3nttgral lautrt bat;« für brn gafl jreritr 
jltitbm ©urjtln i, = A, 

t, = ca* + c-x a,- 1 + c, a*. + c,a*,+...+ c„a\. 

Sri btri gleichen IBurjeln A, = A, = A, ftfce man >u» 

Mftf A, = A, + J, A, = A, + 2 <J unb 



©ti fintm f)aart complfjfr SBurjfln iß alfo bai aB* 
gemeint 3ntegral 

y, = Ap* cos x9 + Bp* sin x9 + C, A*. + C. A*„, 

unb man überßebt auf btr ©teBt, reif ftcij bic €Sod>r 
bei mrbren complfrtn SBurjeln gtßalttn reürbf. 




ti wirb bann 



C,A* + C,A*, + C,A*, = CA*, + C” — - + 

. +2d)‘-9(A, + J)* + A*, 

+ L p , 

mithin fnt i = 0 

C.A*. +C,A\ + C,A*, 

= CA*, + C'xA- 1 + 0» ?( * ~ - A, 1 - 1 , 

»btt atfnn man 2C* für CT ßbrribt 

C, A* + C,A*. + C,A‘, 

= CA*, + C'xA,*-' + C”x(x-1)A,— *} 

bei aSgtmrine Stttegral iß bemnad) für bin gaB briifr 
Sittern Burjrin X, = A, = A, 

L = C-, A*. + C'xA,*" 1 + C"x(x — 1)A,* - * 

+ C.A*, + ... + C.A\. 

tif ä^nlit^f SBrife ßnbft man bri oifr gtrit&fn fBurjeln 
y, = CA* + C'xA,— 1 + C"x(x — 1)A,* - 1 
+C'x(x-l)(x-2)A 1 *- J +C t A\+C t A*„+ ... +C.A*. ( 

sab man übftßf^t leitet btn weiteren gortgang biffft 
gtblufrerift. 

Bai ©erfommen oon compltren ffiurjein btbingt 
|!fi(bfaflä fine flrine Bnberung in bfr gorrn oon y r 
Stab j. ©. A, unb A, rin $aar tonjugirte complett 
Surjeln, rtrea 

A, = a + ß /— 1 = p (cos 9 + i sin 9) 

A, = a — ß ’J — 1 = p (cos 9 — i sin 9) 

ß wirb 

C,A* , + C,A*, 

— C, p* (cos x9 + i sin x9) + C, p* (cos x> — i sin x9) 
= (C, + C,) p* cos x9 + i (C, — C,) p* sin x9 
= Ap* cos x9 + Bp* sin x9, 

C, + C, = A, i(C, — C,) = B gefeßt reutbt 
mi A, B reiebtrum roiUfiitlube ßonßanten begegnen. 



®ii ©eifpiet für bif ermähnten ©fobißcationen biene 
bif 3ntfgrotion btr Bifferengenglricbung 

y«+* — 8 y,+j + 23 y» + *- 30 y»+i + 18 y« = “ °» 

bif afgtbraiftbt ^tilfäglfidiung iß in bitftm galle 

A* — 8A* + 23 A* — 30A + 18 = 0, 

ob« 

(A* — 2 A + 2) (A — 3)* = 0, 

bft»n Kurjfln ßnb: 

A, = 1 + /— 1 = /2 (cos ^ + i sin 

A, = I — }/— 1 = /2 ^cos ^ — i sin 
A| — A, = 3; 

man fißält mitttli brrfflbm bai attgfmrinf 3ntfgral 
y, = A i^2* cos” + B/2*sin” + C3* + Cx3* _ ’• 



X. gortfrbung. 

©ftratßtf« reit jefet bif ffroai aBgtmfinfrf Bifff- 
nnjinglfitbung 

y. + , + p, y, + .-. + Q, y,+„_, +••• + T.y I+1 
+ ü .y,“ 

in refitbtr P„ Q,,... T 1( U, bflitbigt gunctionfn oon 
x ßnb, fo trfttBt leitet , baf ti nur barauf anfommt, 
n efrföifboif (ptritBf gunctionfn, rtrea 




aufjußnbtn, rctl*c brr Biffcrcnjcnglrictiung gtnügeni 
aui bifftn n particularcn 3nttgralrn läßt ftd> nämlicß 
bai aBgtmeinf Sntfgral 

y I =CZ I + CZ I + CZ, + ... + CZ, 



jufammenftgen, roorin C, C,... C bit reiBrürlitfim 
Gonßanten bebrüten, unb man reirb ßtß bur<$ ®ub> 
ßifution biefti Sluibrutfi Iridjt oon btr 9?id>tigffit b« 
Angabe Überzügen. Gin aBgemeinei ©erfaßren jur 
«ufßnbung icntr n partituiärtn 3nttgrale ejißirt ni^t, 
fobatb P,, Q,,... U, oariabfl unb ni<bf etwa, reif in 
9?r- IX-, Gonßanten ßnb. ^*at man ab« auf irgtnb 
einem 2Btge jfne n partituiärtn Snttgrale gefunbrn, fo 

4 * 
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fann man nicht nur bir Differtnjenglritbung 32) auf „ ... , 7 ... , ... ... .. 

bie angegebene Seife, fonbern aud> bir allgemeinere i+-»-i ^ r » *»+■-! - 5r i t ■■■ ' ‘i+.-i lr % " 

©iffermjengleicgung un6 jugltt* gat man 

**) y *+. + p * y *+*-i + + ••• + T *y»^i v pz 4. f z + ... + f z 

^ y y • i+*-l i *+• — I ' i *+•— 1 * ' i x+o l* 

, . t _ , * * fjicraui folgt enblicb noch, wenn man roirbrrum x + 1 

integreren unb jwar burcg folgrnbc SKetbobe ftj r * un b F m + JV X für F l+I fegt, 

Co bic neue Ciffrrcnjcnglcjchung mit brr urfprüng« l i i i s * « . 

liegen ©trichung formell »iri «gnlicbfeit beflgt, fo lägt 7,^ = *,+, + Z I+i + Z I+1 + - + F, Z l+t 

fid? oorauSfegrn, bag auef) tbr integral rint ägnlicbe i i t * • • 

®eflalt gaben werbt i wir fegen bober + z , + „ ^ F , + Z , + , J¥ x + ... + Z 1+1 J F v 



©eflalt gaben werbet wir fegen bager + z * + „ ** x + Z , + , d¥ x + ... + Z 1+| ,JF x 

y = FZ + F Z + F Z + ... + F Z , ©“Wtution btr für y x , y I+1 , y l+1 ,... y 1+ . 

1 ‘ 11 angegebenen Sluäbrucfe wirb nun 

wo Z x , Z x ,... Z, bie parfitulärtti 3ntegrale ber oort* y 1+ . + P.y^, + Q^y.+^j + + T 4 y i+t ■+ U,y, 



1 1 

gen J^ifferfniengln^ung 32) bejfi^ncn, unt F Ä , 


= F i( 


f\ 

A + . + p.: 


F ibenfo viele noch ju befHmmenbe gunetionen oon x 


bebeuten. Ciefer glnnagme jufolge ifl: 






?n-i = F i+i z i+i + F «+i z i+i + F .+i Z .+i + • • • 


+ F,l 




• "F F i+i Z i+i/ 






ober weil überhaupt F I+1 = F^ + J¥ x 

y. + i = F * Z .+I + F « Z .+1 + F « Z M-1 + ••• + F i * 1+1 


+ F J 


f s* + p. 


1112 na 


+ • • 




+ z . + , ^ F + z i +l ^ F , + - + z . + , yF .; 




e» 


fegen wir ben jweiten ügeit ber 9iuH gleich, waS wegen 
ber noch oorganbenen Unbepimmtgeit bet mit F bejeteg. 
neten gunetionen erlaubt ifl, fo gilt für bie legteren 


+ F i! 


s, Z »+» T ^ * 


bie ©ebingung 

l 12 2 3) « n 


+ z . + . + z 



+ Q« Z i+*-t + • • • 

+ T A +1 + U Z.) 
+ Q* Z «-m-* + 

+ T'i +I + V'i) 
+ Q. z ,+._, + •■• 
+ T . Z ,4, + u,z.) 



z , +l -^', + **, + z i + ,^. + + Z, +l «’i = 0 

unb jugteieg ift einfacher 

y.4-1 = F . Z .+1 + F i Z M- 1 + F i Z «-t-l + - + F l Z l+I- 



+ Qi Z . + .-r + ••• 
+ T i Z * + , + u, Z.) 



+ Z .+. JV % i 

S“ golge brr gemachten ©orauSfegung, baf nämlich Z 

l B ^ 

Z i< z « bw ®Ieichung 32) genügen, otrfchwinbtn gier 



gaffen wir x wieberum um bie ©ingrit junebmen, be* hi , m! . i £ £ ... ,. . , _ 

nugen bie ©ejiegung F I+| = F s + Jl\ jum jweiten . ‘ *’ . i'”’ * ^ulhphnrten Summen, unb ba 

2RaIe unb fegen ben jweiten Sbril ber reegten ©eite ber ? W . r « ? Stl " , f«" mug, wenn y x 

9tuU gleich, fo gelangen wir ju ber ferneren ©ebingung 6a ® 3 ntf 8 ral 6cr ©leicgung 33) barffeüen foD, fo bleibt 

z, + ^ F i + = o Z ^.^ F . + z -. /F , + + • + k + .->h - \ xi 

unb babri ifl mir gaben bemna* für bic n unbefannten gunefionen 

, , , , j , . . 1 b,c n »Dingungen 

y,+t = F . z .« + F * Z «+« + F . z .+r+ - + F . z » + r = °- i JL , ’ * * » 

. ‘ + /j ^ J¥ - + Z .+. 7F I + - + Z . +1 ^F, = 0 

2Ran übrrgegt auf ber ©teile ben gortgang biefer 9f<eg. ' i > i j j „ 

nung; bie (n - 1) B »ebingung ig Z . +2 JF i + Z , + ^F S + \ + ,JV x + ... + Z ji' = (» 
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i 1+1 A + + K+A\ + ... + Z I+J ^F, = 0 

L^.+Lt^. + - + z«h*-.^=° 

Z, + . ^ + ••• + K + , A x = V.; 

tiefe Weisungen ftnb linear in ©ejieöung auf bie n 
Unbcfanntra 

A\, A\, A xl ... A x , 



y« = c,i‘, + c,x*,+ j-i-j- 

9? ebenen mir fpecieH \ x — 
gleiebung 



l», 



V V ) 

fobaf bie Diffrrenjen* 



y. +1 + a y*+. + b y. — x 

ju integriren wäre, beamten ferner bie gormel 
* 1 fx — 1 x | 

“ (R 1 lp=r " pl 



mithin I affen (ich lefctcre barauÄ beflimmen. .Rennt man 
aber J¥ x , ifl t« j SB- = <p(x), fo fnbet ficb F, bureb 
entliehe Integration = -?(x) + Const, nach 2tu«< 
fübrunq aDer biefer ent litten Integrationen gibt nun 
tcr Huäbrucf 



y,-F,Z I + F I Z I + F,Z I +... + F l Z I 

ta* 3ntegra( ber Differenjenglcicbung 33) unb birfe« 
Jntegral ifi ba« allgemeine, weit ti n miflfürliebe Gon- 
ftanten enthält. 

Um ben Oebraucb biefer SRetbcfce an einem Sei« 
friele ju »eigen, wollen wir bie Differenjengleiebung 

y,+* + »y»+i + b y. — v . 

mtegriren. Die einfachere Differenjengleiebung 32) ifl 
bann 

y.-w + »y.+i + by, == o 

unb ihre particulären 3ntegrale finb 

Z, ==!*,, Z, = i*,, 

»o I, unb X, bie aW »erfdjieben oorauägefebfen SBur- 
ictn ber quabratifeben fflleiebung X* + aX + b = 0 
bebrüten, atfo bie SBertbe 

X, = i(-a + /iP=4bj, X,^i-(-a-/P4b) 

1 1 

brühen; bie Sebingungigleicbungen für F, unb lau« 
teil jept 

1 ,*+• JF x +l*+'JF % =0, \‘+*JF x +l x ' + 'JF x *= \ v 



au« ihnen folgt 



t 

JF. 



I 



A,<A, —X.) X*. ' 

1 1 V . 
F ‘= c - + r(^i^' 




J V, 

M»,-*,)xy 

1 v V « 

_ X,(X-X,)-"x\' 



mithin ifl ba« »oUflänbige 3ntegral ber gegebenen Diffe- 
renjtnglfitbung 



unb fe^en bie SBertbe eon X, unb X, ein , fo ergibt fitb 
natb einet leicht auOjufübrenben Äebucticn 

y. - c, (— +P9 V c, (ifH?)‘ 

x a + 2 

l + a + b (T+T+ t>)’ 

SBären X, unb X, gleich obtr eon complerrr gönn, fo 
würben wiebet bie früher erwähnten SKobificationen 
eintreten. 



XI. Gnblicbe 3ntegration ber Differenzen- 
gleicbungen tu ri beflimmte integrale. 

Dem SBerf. ber mccanique eeleste eerbanft man 
eine febr fruchtbare SHefbobe, bie 3nfegration ber ®lri- 
ebungtn »reifeben entliehen Differenzen auf bie 3ntegra* 
tion gewöhnlicher Differentialgleichungen jurüefjufübren 
unb bie 3ntegrafc ber lehtem unter ber gorm eon be* 
ffimmten 3ntrgralen barjufleBcn. Da« S3 erfahren ge- 
jlaltet (ich am einfachflen, wenn bie Differenjengleiebung 
linear ift, etwa 

34) K y. + B. J y*+ c. -**y. + - + *, * y. = «, 

unb wenn bie gunetionen A,, B,, C,, ... K, unter 
ber einen ober anbern ber folgenben gormen enthalten 
ffnb 

A, = a, + a, x + a, x’ + a, x* + .... 

B, = b„ + b, x + b, x> + b, x* + .... 

C m = c, + c,x + c,x* + c, x* + .... 



ahn 

! A, =■ a„ + a, [x] + a, [x] + a, [x] + .... 

B, = b„ + b, [x] + b, fx] + b, [x] + .... 

C. = e, + c, [x] + c, fx] + c, [x] + .... 
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®*h®« n nun A,, B J( C,,... brr erflen gorm an, 
fp frhe man 

37) y, - /t-'r di, 



iro x alt Ccnftanf« für bie 3ntegration anjufehen ijl, 
v eine noch unbefonnfc guncticn oon u attrin betrieb' 
nrt, unb bit cor brr |wnb noch nicht brfiimmten 3n- 
trgrationögrenjen weher oon x nocf) oon u abhängig 
frin mögen. Unter birfen IBorauSfcbungen gelten ju> 
nöd)fl folgenbe Gleichungen: 

Jy M — y* e-^'v du -f e“”v du 

= J *r" (e—-l) V du, 

*1 s~“ +,, ‘(e--l)vdu -f( c—e’- 1) v du 

— J e~“ (e~* -l)’vdu, 

*Jn — -l)*vdu, 

y* e - ** (e~‘ — l)*v du u. f. 

mitte« brrrn bie Diffwenjengleichung 
0 — K + a, x + a, x* + a, x* + ....) y% 

+ (b„ + b, x + b, x* + b, x’ + ....) J y% 

+ (c„ + c, x + c, x* + c, x* + ....) 



bie folgenbe gorm erhält 



[a. + b.(e-— 1)+ c„(e--I)*+..] e“ u 
+ t«,+b,(e--l)+c 1 (e- ,, -l)*+...]xe— 
+ [a, + b,(c-- 1) + c,(e-- !)•+ .„]x* C -" 



3ur flbfürjung fehen mir hi« 

( ■, + Me - *— 1) + c.(e--l)*+ ...= + M 
38) *■ + b > (e"'- 1 ) + «. («“”-!)*+ •••— — N 
k + b, (e~*— 1) + c, (c--l)*+ ...= + P 




wir bejcichnen fern« e “ mitlw, irorauä bie Glei- 
chungen 



x c 



d >v 
du ' 



= + 




felgen, unb erhalten fo bie folgenbe Gleichung 

»>•-/»*• |M*+"5i+eJr+...|, 



worin brr b«bfte 3nber ber futceffioen Differentiationen 
mit ber böchflen in «r. 35) »orfommenben f)oten$ een 
x einerlei ifi. 

Seeer wir auf eine weitere Unterfuchung über bie 
(SSleiihung 39) eingehen, betrachten wir rrft ben »weiten 
gaD, wenn nämlich A,, B„ C„... ber gorm 36) an« 
gehören. SBir fit&en bann 

40) y, = J* u* v du 

unb jiehen baraui bie Gleichungen 

J y, =\f' ylX (u—l)* du, <f'y x = J' i*(u— I)* vdu,... 



©ubfHtuirrn wir fowol biefe a« bie in 9?r. 36) 
eerjri ebneten SluObrücfe in bie ursprüngliche Differenzen- 
gleich ung, fo rcirb lehtere 



< 'h—JyAu 



K + b.(u-l) + c.(u— 1)’ + ...Ju^ 

+ [®. + b,(u — I) + c,(u— 1)’ + ...Jlx)u I 
+ K + b, (u — I) + c,(u— 1)* + ...][x]u l 

+ 



|iier febm wir jut Hbfürjung 

( «. + b. (u-1) + c„ (u—l)* + ...’ = M 

... Ha, + b, (u-1) + c, (u— 1)* + ...] u = N 

} K + b, (u—l) + c, (u—l)’ + ...]„*= P 



ferner u* = w unb jiehen barauö bie Gleichungen 



[x]u* = 



Jw . | , 

u dZ' w u 



u’ 



d w 



fo gibt bie ©ubftitution aller biefet Kuöbrücfe 

d-/* , |m + "S + pS + -|- 



Diefe Gleichung bifferitt oon 9?r. 39) nur in fo« 
fern, alö h>« M, N, P, ... anbrrr gutictionrn oon u 
finb a« bort; bie allgemeine weitere UnterfuChung fann 
baher oon jebt an beibe gäDe jufammen behanbeln. 



Durch partielle 3ntegration pnbet man leicht 

/uNijd« = Nvw-y*l^wd« 

auf gleiche Seife 



/ v p^ du==Pv ^_/*^d« dt 

du du J du du 



unb wenn man rechter |ianb wiebrrum bie theilweife 
3ntegration oornimmt 
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f J'n , , u - .Iw d (PT) 

d^ dUÄ(FT >dS--dir w 

/* d* (F v) 

V-W—« 

siltcIS befreiten SBerfahrenS «gibt fitb »fiter 

A Q ^du=(Q vÄ ^^v)dw d^Qv) 

J du 1 7 du* du du du 1 

/* d* (Qv) 

-y - inp— wdui 

5* Jertgang tief« Sdjlüffr überfielt man leicht, unb 
so» man bit gefunbenrn MuSbrücfe in btc Gleichung 
ffl) ober in bif mit ibr ibentifche 

»=/vM w du +ßy du +/t P du 

+ / vQ SF du + 

’uüHrtirt, io gelangt man p btr Gleichung 

• =/(M») w du 

+ (Nt) w -J'l—* w du 

+(Qv) g^jWL> *2 + « !^L) w _ Äju 

du*' du du du’ t J du 

+ 

edier ji<b nccf) bif fotgenbe befrere gorm enteilen 
üft: 

+!w-«p+5ga- |. 

+ !< p. ) _ 1^) + |£ 

+ K>- IS 

+ 

Difff ffllfitbung iR erfüllt, »tnn bif folgtnbtn 83e 
befangen ftattfinben : 

u*,_J£a t iga-eg f t + ._. 

lK>-^+ t 

* [«-*£»♦ ]£ - 



unb eS fommt nun barauf an, bie SBebeutung biefrr 
Relationen ftnntn p lernen. 

3n btr ©leichung 42) finbM, N, P, ... befannte, 
entweber nacb Sir. .18 ober nach Sir. 41 beftimmte 
guncficnen »on u, btt ©leichung enthält bemnad) nur 
eine Unbefannte v, unb tiefe läfit fid) baraui beftim* 
men. ©nttoiefelt man nämlich bie Differentialguotientett 
eon Nv, Pv, Qv, u. f. ». unb febt abfürgrnb 



„ dN d ‘P 
M - dlr + d^ 



,VQ 

du* 



N - 



dP 

du 



d*Q 

du* 



+ TZi — ■ 



d Ji + 

du r 



wo o, ff, , gegebene gunctionen non u frnb, fo 

erhält bie Gleichung 42) bie gorm 






dv d’v d‘v 

0| du ' du* a ' du*' 



0 



unb man erfennt in ihr eine lineare Differenrialglei- 
tbung, beren 3ntegration pr Jtenntnif non v führt. 



Die ©ebeutung brr ©leidjungcn 43) ifl nun leicht 
p entbccfen. Bütte man nämlich brn urfprünglicb für 
y» gefebten integralen ©renjrn gegeben, alfo et»a 



y % = yV'-v du unb nachher y t = /u* 



v du 



für bit frühen» Gleichungen genommen, fo mürbe man 
bei btn nathherigtn fucccffieen partiellen 3ntegrationen 
gleichfalls tiefe (Beenden einführen, folglich in allen 
außerhalb ber integral^cichen ftehenben CuSbrücfen flatt 
u einmal ß, bann « fehen unb non ben Refultaten tiefer 
SubfKtutionen bie Difrerenj nebmtn müffen. 8uS jenen 
non integraUrichen befreiten Tarnten befreht aber ba« 
®IeithungenfpRem 43), unb mithin bejieht tS ftd? nicht 
auf beliebig oeränber licht, fonbtrn auf ganj bejlimmte 
u, nämlich auf bie ertremen SBrrtbe tiefer ©röfc. Durch 
Sluflcfung jener Gleichungen «hält man nun eine Seihe 
folcber ertrem« ffierthe, etwa u = «, ß, y, ... *, ij 
mithin bilbrn bie folgenben SuSbrüefe, in benen <f enf. 
»et« e~*“ ober u' bebrütet, eine Seihe particulär« 
integrale ber gegebenen Diferrngengleichung, 



/ ? v da, J <pvdu,...y <pvAu,J y vduj 



alS allgemeineres integral ergibt (ich jeftt 



Digitized by Google 




INTEGRALRECHNUNG 



32 



MIT ENDLICHEN DIFFERENZEN 



y % — C j* y v du *f C j* f vdu+...+ 1 ^/^>v du 

• P * 

+ C’/'* 



v da; 



ob biefer «uSbrucf ba« adgemeinfle 3ntrgral ber ge> 
gebrnen Diffrrenjialglfiebung ifl ober nid»t, bängt Canon 
ab, ob bie Sln,;abl ber Sßurjeln a, fl, y,...X bie Dtb» 
nung brr Biffcrenjmgleicbung um rine ©inbett über* 
{leigt ober nicht. 



XU. Snwenbungen ber «origen SNetbobe, 
Bie gegebene Differenjengleicbung fei 
(*, + «, *)y, + (b„ + b, x)Jy^ + (c„ + c, x)J'y m =Q 
fo ifl nach ben in 9lr. 41) Perlet ebneten gormeln 

M «==»„ + b„ (n-1) + c. (a — 1)’ 

N —[■, + b, (u-1) + c, (u — 1)*] a 
P = Q .... «= 0 

3ur .fenntnifj oon v führt bie ©leicbung 

d (Nv) HN _ , dv 

du 



ober 



du 



M . dN 

I du -T 



du 



dv 



fte gibt nämlid? Iut <6 3ntfgration 

du — IN = lv + lc 

wo lc bie miüfürficbe ©onfiante begrünet; man bat 
jebt 



/4- 



N e 



jut ©bfürjung fei hier 

II - C M du - A.+b.(o-l)+c a (u-l)- d n 

H J a, + b, (u— 1)+ c, (u — 1)’ u ' 

fo ifl ba< gefuebte particuläre Sntegrof oon ber gorm 

== 4r eü du 

r,e"du 



’/a— 



b, (u— 1) + c, (u— 1)’ 

unb jur Beflimmung brr für u einjufübrenben 3nfe« 
gratienigrenjen bat man nach 9lr. 43 bie Gleichung 
Nvw - 0 ober 

ja, + b, (u-1) + c, (u-l)*|u* + 1 e° — 0 



aufjulöfen. 2BiQ man bie gewöhnliche gotm ber Biffe- 
renjengleichungen gewahrt wiffen, fo fann man 

^y, = y»+. - y,. ^y, — y, +l — 2 y*+t + y, 

a„ — b, + c, = o a# a, — b, + c, fl, 
b, — 2c„ = «,, b, — 2c, = fl, 

C l = fit 

fehen unb erhält bann bie Kuflöfung ber Bifferenjen« 
gleichung 

(»• + ß* *) y, + («, + ß, *) y,+i + («s + ß, »ly.+t = 0 



mittels ber gormeln 



U 




+ o, u -f «, u 1 du 
+ fl, u + fl, u’ T 



y. 



■St. 



\ß. + /»,■ + 



+ ß,u 



+ ß,*' 
/».u’lu“*- 1 e° 



C D du 
= 0 



ffienbet man biefe gormeln junachfl auf bie feht 
einfache Bifferenjengleitbung 

ay» - y. + i — 0 ober y s+1 — xy, 

an, fo wirb 

U = J — du = — u, y, *= C /u-e- du; 

bie an ben ©renjen flattfinbenbe ©leichung wir 
u 1+1 c~* = » unb bat für pofttioe x bie beiben Huf» 
löfungen u = 0 unb u = x ; baber ifl 
00 

y M = C i /’u I - , e^do = Cr<*), x > 0 
0 

wie au* ber Theorie beT ©uler’fcben 3ntegrale he» 
fannt ifl. 



©in jmeite« SBeifpiel liefert bie Bifferenjengleiebung 

xy, - (m + x) y, +1 - 0 ober y, +1 = j^y,, 

worin m eine pofitioe, fonfl aber beliebige Bahl bebeu» 
ten möge. Süan erhält 

u = y*f=? du - »K 1 — ■)“]# a—r* 



bie ©renjengleichung wirb 

u* +I (1— u)“ +l = 0 

unb hat bei pofitioem x bie fßurje ln u = 0 unb u = 1 
cd ifl baber 



y. 



C J u*-‘(l-u)— » 



du=C 



r(x)C(m) 

I\x + m) 



, x>0. 
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ftti gamen rofitioai m rcirt barauj »ermöge ber 

Sleicbong r(jt+ 1 ) == ft /'(/j) 



* x(x+l)(x + 2 )... (x + m— 1 ) 

ffiir betrachten alt lebte! ©eifpiel bie bemerfen!» 
Trrrffcf Differenjengleicbung 

»y, - y, + i + x y*+ 5 = 0 obrr y.+i =*(y.+ y.+ 2 )- 

Racb ben angegebenen gemein erbäte man 

u — J'r^ ■ — ArcUn 

J rr? V 

«sr SefKmmung bet ©renjen bat man 

(1 + u’)u‘ +l *"“• * = 0 , 

setcuri bei pofitioen x bret SBerfbe oon u feigen, 

nimtiib 

i=0,o = + »' — 1 = + i , u — — V — 1 — — "I. 

Sie allgemeine Üofung her Differrnjenglricbung ift 
tranaib 

1 da 

_ l a. n * 

0 



/ „«-I 

„ rn>*"““ 



tu he imaginären 3ntegration!grenjen wegjufcbaffen, 
feien wir im erflen 3ntegrafe u = (+ i)s, im jmeiten 
o — ( — i) * ; babri wirb 

Arctan (+*•) = + I i 1 — - +ti, 

w t jur Bbf ürjung für j 1 gebraust wirb.' 

Radi liefen ©emrrfungen ift 

y, - 

0 * — * 

+ C- /<- i), V, - e+“, 

o 1 — » 

0 1 — 8 

+ ds, 

r e#£iu. e, sb. u. je. sk«ci< e«tir«. XX XL 



de 



du 



...... man bie Giponentialgräfcn in ßofinu! unb 

3 inui, integrirt bie einzelnen ©eflanbtbeile unb fett 
O’ -f C* = C, , (C' — LT) i = C, , fc roirb in reeller 
gern 



y. 




cos (4 n x — t) d s 

i 

sin (4 nx — t) ds. 



öine elegantere gorm erhält bie Stuflofung, wenn 
man bie jur «blutjung eingefübtte fflröfe t al! neue 
©ariabele anfieljf; man bat bann 




1 -f s ji e 11 — 1 e‘ — e '• 

” 6 ' * “ ?®+l “ c'+e-' 



unb roenn man nod> beaebtet, ba§ ben SBerfben s = 0 
unb s=l bie ©renjen 1 = 0 unb t = ac entfpreeben, 
fe ergibt fieb feblieflieb 

y. = c -/(?+7 5r ) C08(< ”-‘ )dt 

/v e ' i 
+ Cl «/ ( e > + e -<) »in (l*r t) dt. 

SBir bemerften ftben »orbin, ba§ bit angegebene 
SRetbobe unter Umflänben nur partieuläre integrale 
liefern fann, unb jrear bann, wenn bie «njabl bet 
Sßurjeln be! ©leiebungenfpfltmeO 43) bie Crbnung ber 
XMfferentengleicbung nicht überfteigt. ©o bat man 
»• © für 

y. + x y.-H - y»+i = 0 »ux y 1+ , =|y, + xy i+l 
bie gormeln 

" _/L=JL'd„ __(! + „) 

y, — C J'u'~*e + “ ^ d u 



unb jur ©efiimmung ber 3 nfegration«grenjen 



e ( * + = Oj 



biefer ©leiebung genügen nur bie jrori SBerfbe u = 0 
unb u t= oo , man bat bab«r 

y> - c/»-*e- ( " + ^du, 

0 

mal aber nur eine partieuläre üöfung ift. SWan ntuf? 
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in folcben gäQrn ba« nod> feblmte «weite partieulärt 
3ntegral nad) rin« anbmn iDtefbobe fucben, wie j. ©• 
nach b« folgenbcn. 



XIII. 3ntegraticn 6er Difftren jtngleicbungrn 
mittel« btt trjtugenbtn gunetionen. 

©ei btn meifltn Diffttenjengltiebungrn, bcnen man 
btt analtjtifcben Unterfudjungen, wie j. ©. in b« SSkbr- 
ftbeinlicbfcitÄreebnung , begegnet, fommt t« nur batauf 
an, für flaust pofitioe x bic gorm bet uttbefannten 
gunctien y, ju flnbeni in bieftm gallt liegt btt ®e 
banft nabt, bit Unbrfanntm y„, y, , y., ... al« Gorf- 
ftrientrn rin« narb ^otenjen tin« wcöfurliefcen ©aria« 
belen t fortfcbreitenbe Seihe ju betrauten. ©eben wir 

u — y. + y . 1 + y, t* + y» •* + y< *' + — > 

fo ifl rinleuebtenb, bafi u eine gkidjfall« noch nicht be- 
kannte gunctien ran t fein wirb, bie man mit Saplatc 
bie «jeugtnbe gunction ton y„ ju nennen pflegt; fann 
man ihre (form beflimmen, fo ifl auch y. febr (eicht ju 
finben, benn man bat nach bem Sbeottmt oon 3Hat 
gaurin 



y. = 



i 

.2.3 



d° u 
dt" 



fut t 



0. 



Um bie gorm rcn u j U ermitteln, muff man fld) 
an bit gegebene Diff«enjenglei<hung holten unb au« 
bitf« eine algtbtaifcbe ober eine Differentialglcidnmg 
fut u bcrjulciten fucben; im fädgtmrinen (affen fidi 
ub« bnarngt SWanipuIatienen feine feflen Segeln auf- 
fleUen unb mir fügen bähet einige ©eifpielt an, um 
ba« Detail bc« Gaicül« baton teigen tu fönnen. 



Die Differenjengleicbung fei wie in 9fr. IX 
y m+t “ >. + l 



mit multipliciten fit mit t“ unb abbiten ade ©lieb«, 
meldet für n = 0, 1, 2, 3, ... entfleben; bie« gibt 

y, + y,‘ + y. 1 ’ + y»*’ + 

= (y. + y,‘ + >.»’ + >.»* + — ) 

+ (y, + y. ‘ + y» + y» *’ + ••••)> 

tiefe ©leicbung ifl aber, roenn y, -f y, t + + »<• 

mit oben bureb u begeiebnet wirb, ein«!ri mit b« fo! 
genben 




man «hält barau« 



v 



'♦ + Cy,-y.) 

— * (l +0 



folglich für y„ bie gormel 



1 d ’ > y.+(y. -y.)* } 

u - l.2.TT7n dt" + c' ' 



babri bleiben y, unb y, »illfürlieb unb finb bie btibtit 
arbiträren Gonflanteii be« ooflflänbigen 3ntegrale«. 
fllimmt man wie in 9fr. IX y„ = 0, y, = 1, fo finbet 
fich leicht 

y„ = (n - 1). + (n-2), + (n -3), + (n-4), + 

wotau« man bureb SBrrgleicbung mit ber frub«n gerne 
gelegentlich btt Summe einer cnbliebtn Seihe «hält. 

«I« «weite« ©eifpiel bient bie Differenjengleicbung 

i + y. = <» + ')y.+ce 



man erhält au« ihr bureb SWultiplication mit t” unb 
Sbbition aller für n = 0, 1, 2, 3, ... entflehenben 
©ejiebungen 

i + t + 1’ + 1 * + -• + (y. + y,‘ + y,‘’ + y.‘‘ + ....) 
= y, + 2y, t + 3y, t’ + 4y, t’ + i 

ferner, wenn man unter ber ©orau«fehung eine« eebt 
gebrochenen t bie erfle Seihe fummirt unb u für bie 
jwelte febreibt 



ba« oo&flänbigc 3ntegral bitf« Diffrttnjialgleiehung 
liefert bie erjeugenbe gunction 



■ 



Ce 1 + 




e 



I 



ober bei ®n«führung ber 3ntegration 
M = Ce' + e'[t + -^(l + -p) 1 + tf"(* + "p + j)*’ 

+ t( 1 + t + ^ + + — ]■ 



©tgt man noch für e‘ bie befannte Seihe, multi 
plieirt unb h«H ben Goefficienttn oon t" b«au«, fo ifl 
bitf« y„. 

«I« lebte« ©eifpiel bief« oft febr bequemen 2 Se- 
thobe betrachten wir bie etwa« compficirte Diff«rnjen 
gltichung trfltr Drbnung 

»y. + («* + l )y.4-, 

= y.y. + y.y.-i + y.y + •••• + y.y.* 

au« ihr folgt bureb Sfultiplication mit t* für n=4), 1,2,3... 

y,t + 2y,t’ + Sy,»* -f 4y,t‘ + 

+ y, + 2y,t + 3y,t* + 4y,t* + 5y,t' + .... 

= y,y,+(y,y, +y,y.)‘ + (y.y,+y>y, +y,y-) 1 ’ 

+ (y.y, +y t y. + y.y. + y.y.)‘’+-..j 
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if« ®lei<bung iS für y„ ■+■ y, t + y, t* + «. ■ 
ritt mit ber Differentialgleichung 



u tben« 



da , da 

*dT + Ti 

at term 3ntegratien folgt: 



— u‘i 



I 

*-I(l +0 



Ciefe erjeugenbe gunction iS leicht nach JJetenjen 
:tn t in crbnrn; fefct man nämlich t old popfirrn 
nrient firu* unb a > 12 eoraud, fe b«t man 

1 1 

“ a t KH- 1) 

a 

- I x >p + Q , [1(1 +t)]- [1(1 +t)Y 

a + a’ a' + a' 



«1 turds Gntreiefelung ber ^cfenirn oon 1 ( 1 + t) 



u 




1 

2 




na a 

»o C„ C,, ... C._, trti gacultätrneoefpcimten be- 
zeichnen, fo gibt bie Integration ber einzelnen ©lieber 



y - = ^ C ‘~i C ‘ + n(n_T)^ 



C, - 



+ (->)* 



-t 



I 



n(n — I) ... 2a’ 



Die roiEfurliebr ßonSante iS bin a; iciQ man 
ober y„ baffir nehmen, read in fofern paffmbn iS, 
ald man aud brr gcgtbinen Differenzrngleitbung brr 
Strebe nach 



y. 



y o i y» y o i y • » ■ * • * 



erhält, fo mug man a = — fefcen unb b«t bann 

y« 



y. - c «y'■ +, c -y‘ 



i 



n(n— I) 



c « y. 



i 



-r,c,yr'+~ 



n(n— l)(n— 2) 

+ n (i> — l)...3.2 1 y "' 




3 



\ 

a J 




t* + .... 



Ihn bü$ ttfld) welchem y B gfbilbft ijl, V’ 

•aaa finntn ju lernen, bemerfen wir noch golgenbed. 
Sud ber brfannten gormel 

00 

1 = y e-‘*da, k > 0 

0 

felgt, wenn a > 1(1 + t) genommen mit*, 

00 oc 

« = f s-t— "'+'U* de = J ( I + 0‘ e - ** de, 

V u 

mtbtn 

• /j® 

~ = J i (* — 1 ) (* — 2) ... (z-n^l)(l+t)*'"c""de, 
fll 0 

«Mi$ für t = © unb &ur$ Dimfüm mit 1 . 2.3...n 
0° 

■' = r 2 V^y* ( * _1)( * _a ) ,,< *-" :::i)e ~“d*- 

a 

gebt man hier 

*(*— 1) (* - 2) (z - St .... (* — n — 1) 

« C,z* — C, z“ -1 + C, z”“ 1 — C, z* -3 + .... 

+ ( — I )* 1 C,_ l ■ r 



3u erinnern iS noch, tag bie angegebene 3nfr- 
grationdmetbobe unter Umffänbrn auf befremblicbe 3?e» 
fultate führen fann. Die Bleichung u = y„ + v, t 
+ y^r -f k. ( mit roeltber bie Necpnung anfängt, ffjt 
nämlich ffiEfchreeigenb eoraud, ba| bie barin corfom- 
menbe Neibe conotrgire, reenigffend für alle innerhalb 
eined toenn auch noch fo fleinen 3nteroatted liegenbe t, 
entftbieben unrichtig mürbe fe ober fein, roenn bie frag- 
(iet>e SReihe für ade t bioergirte, reeil eine bicergente 
Neibe feiner beSimmten ®röge giri«b iS- Cb nun ber 
eine ober ber anbere gaE RatrfinCet , lögt Sd) « priori 
nid>t entftbeiben, reeil bie ßoefScirnten ber 3Reit>e notb 
unbefannt pnb unb man muf baber am Gnbe bieft 
Cntfibeibung a posteriori naebbolen, ober furger ben 
Uerfutb machen, ob bad gefunbene v n in ber Spat ber 
Differenjengleitbung genügt obtr nicht. 3S i- ©• bie 
Differenjengleitbung 



y.+i = »y. 



gegeben, fo erhält man nach ber obigen SRefbobe 

y> + y,‘ + y,‘* + - = ‘(y, + 2y,‘ + 3y,t‘ + ....) 
ober 





_ i_ 

u = y, + ke'*, 



reo k eine reiDfütlitbe ßonSante bezeichnet i y n reörc 

nun ber ßoefpeient oon t* in ber ßntreitfelung »on u 
noch Seigenbrn flotenjen oon t, ba aber eme folch« 
ßntroicfelung abfolut unmöglich iS, fo fommt man zu 
einem abfurben SRefultate. Dafjelbe erflärt p<h febr 

5* 
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einfach bunt ben geltler in brr ©oraudfcbung; bad 
3ntrgra( brr obigen Differenjenglcichung ift nämlich 
y, = C\ 1 .2.11 ... (n — I), abtr bir Seihe y,t 
+ y,»* + v't* + K. = C[l+ ! t* + 1.2t* + 1.2.3 1'+ it.] 
bioergirt für aür t unb brfifet bähet feine 0ummti 
ebrnfö rornig eriftirt in biefrm Jatte einr erjeugenbe 

jgunction für y,. Seht man bagtgen v — — , fo 

z . 

oermanbeit fieb bir Differcnjengleichung in z„ +l == — z„ 

C 

reelle nach brm obigen ©erfahren z. = j — ^ — (iwT)' 

mitbin y, = | , 1 . 2 . 3 ... (n— 1) gibt, mad in brr 

Xbat richtig ift. ähnlicher Umrranblungert mujj man 
fid> in jtbrm jjallc bebitnrn, reo bir obige SRethobe ju 
feinem Srfultate führt. 



XIII. Differrnjengleichungen mit jmei unb 
mehr ©ariabelen. 

Bcnn einr Seihe oon (Brägen y„ y„ y„ ... y E , y E+lf 
u. f. ir. nach irgent einer Seeurfiondformtl gebitbet ift, 
fo fann man bte flufgabe ftetten, bad allgemeine ©lieb 
ber Seihe in einer inbeprnbenten Jormel audjubrücfen, 
unb ed ift biefed Problem in brr Sbat fein anbertd 
ald bad, eine gegebene Diffctenjengleiiung mit einet 
unabhängigen ©ariabelrn (x) ju integriren; in ent* 
fprechenbrr Steife fann man bic Diffcrenjengleichungett 
mit jmei ober mehr ©ariabrlen in ©etbinbung mit bop* 
peltrn ober mehrfachen Seihen bringen, ©ejeiebnen mir 
j. ©. ben ©inemialcoefficicnten 

x (x — I) (x — 2) (x — 3) .... (x — t — 1) 

I . 2 . 3 . 4 t 

burd) y, ,, fo ifl bie befannte Sa fei ber Sinomial* 
cocffitientrn nad) bem ©efehe gebilbet , ba§ erbend 
y m 0 =1 ift für jebed x, unb bap ferner bie ©r* 

Ziehung 

y.+i.t-M “ y». m-i y... 

jtattpnbet, mitteld beren man aus ben jum ©rponrntrn x 
gehörenben Goefficientcn bie Goefffcientrn bed ©rponrn* 
ten x + 1 ableitet, ©ine ähnliche Interpretation mürbe 
jebe Differenjengleiihung mit mehren unabhängigen ßa* 
riabelen julaffen. 

Dad gemöhnlithfte ©erfahren tur Integration ber- 
artiger Differenjengleiehungen befteht barin, bap man 
ber Seihe na<b y, ,, y, ,, y t i , ... bejiimmt, mad 
auf irgrnb eine ber frühe™ Mrten gefebeben fann (in 
bem man x oor her 4>anb ald eonftant betrachtet), ba§ 
man ferner aud ber Bufammenftedung ber gefunbenen 
ffiertbe oon y E< ,, y, t , y, t „ ... bie inbepenbente 
Jorm oon y, , ’ju errathen orrfucht, enblith über bie 



Siehtigfeit berfelben mittetd ber gegebenen Differenzen- 
gleichung felber entfeheibet. Bit motten biefe febr häufig 
cur Mnroenbung fommenbe SRetbobe junächft an einigen 
©eifpirlen oudeinanberfehen. 



«) Die gegebene Doppelreihe fei 





0 


i 


2 


3 


4 


... 


t 


1 


i 












yt.« 


2 


i 


i 










y t .< 


3 


l 


3 


3 








yi.« 


4 


l 


ti 


15 


15 






y*. . 


a 


i 


10 


45 


105 


105 


• 


y»,. 


X 


y,.o 


y«. . 


y»’.t 


y.'.J 


y«.i 




y..« 



unb jmar nach folgenbem ©efehe gebitbet: 

y^o — 1 unb ly,. , 1= 0 f«r i* b *< */ 
y«+t,.+i = y.,.+t +. + 

Um junächft y, , ju beftimmen, fehen mir t = 0 
unb erhalten 



y.+M - y». i = * ® b « ^y.,t = 

unb burch 3ntegration 



y.,i 



x(x-l) 



+ C 5 



x 



ba für x = I nach bem Dbigen y, , — 0 fein mup, 
fo oerfchminbet bie Gonftante unb ed bleibt 

y = »(»-?). 

>*. i 2 



Sehmen mir jeht in btt gegebenen Differenzen* 
gleichung t = 1 unb benuhen gleich ben für y, , ge* 
funbentn Berth, fo erhalten mir bie roeitert Differenjen* 
gleichung 

y, + .,i = y„t + (x + !) * - (x ,~ l} Ober 

_ (x4- 1) x(x— 1) 

2 ' 

beren 3ntegration jur Renntnip oon y, , führt; ed 
ift nämlich 

(x + I)x(x-l)(x-2) 

>..i “ F74 ' 

mo frine Gonftantc hinjugefügt mürbe, meil ber Mud* 
bruef für x=- 2 oerfchrembet, mie ed fein mu§. Die 
urfprünglicbe Differenjengleithung gibt reritrr für t •-= 2 
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> 4 - 1 , 1 



.... + 



.... ... _ (* + 2)(x + l)x(x — l)(x — 2) 

t!« Jy t , = j-y 

(x + 2)(x ■+• l).\(x — I) (x -2)(x — 3 ) 
‘• 1 - 2 . 4 .« 



flu« brr ©erglei*ung oon y % ,, y, ,, y. , barf 
nun fcfclirfen, baf überhaupt 

(s+t— lKx+t--2)...(x+l)x(x-l)...(x--0 
2. 4 .« (2t) 

(rin trete ; in Cer Jhar genügt tiefer fluöbrutf ollen 
angegebenen töceingungrn , wie eine biege Subftitution 
lofirrift, unb betnna* ift er ba« gefugte 3ntegral ber 
Dfrrn5;rnglei*ung. 



f«6«n wir y, J = 3 *u l , reo u k eine neue Unbefannte 
be$ci*net; reir erhalten fo 

“, +l = », + *73 $<»‘-*< 5)1 

unb bur* flnreenbung ber in 9 fr. X gegebenen ©nt- 
reitfelungen 

c + ^- 3 ( 5 )* + :i(i)1 
y»,, - cs* - j 2* + ir. 

Die Gonftanfe brftimmt ft* au« ber ©ebinguna 
y, j == 1 i if>r S&erth ifl 1 . mithin 



!t) Die gegebene Doppelreihe fei 





1 


2 


3 


4 


5 


... 


t 


l 


1 












>1.« 


2 


1 


i 










y*, t 


3 


1 


3 


1 








y Jt , 


4 


1 


7 


6 


1 






• V 4 .. 


5 


1 


15 


25 


10 


i 




y 5 .« 






* 


• 


. 








X 


y,. i 


y.e 




y.,« 


y,.* 


... 


y,., 



eit r.a* folgenbem ©efe^r gebilbet 
y k , = I unb y, , = 1 für jebe« x, 

y,+i.«+i = < t + , )y., + y«,,. 

Süt t = 1 erhält man bie Differenjenglei*ung 

y»+t,t = 2 y., * <r 

ffelibe fi* na* ben in Sfr. IX gegebenen ©ntreitfefungrn 
infegriren lägt, ba« integral ifi 

y, (l = er - i, 

scS bie ©onflante befiimmt ft* au« ber ©emerfung, 
baf y. , =*= 1 fein mufi. 9 ?an finbet C = + , mithin 

y..*:= 

gür t = 2 gibt bie Differenjenglei*ung unter ©e> 
si*ung be« »orflehenben JHefultate« 

y«+i, i = 3 y.,i + t <ä‘ — *) » 

tat tiefe neue Differenjenglei*ung raf* yu integriren, 



gur t = 3 liefert bie urfprüngli*e Differenten- 
glei*ung 

y.-M.e — *y*.. + 573 ( 3 ‘ - 3 . 2 ‘ + 3 . 1 *), 

reel*e Differenjenglei*ung mittel« ber SSubftitution 
y, <4 = 4 l v k lei*t ju integriren ijf; man finbet 

y ‘« = 370 (4 ‘- 4 - 3 ' +« *‘- 4 .1*). 

Die bi«her entreirfelten fflertbe beuten auf folgenbe 
allgemeine gorm 

y,., = i ~ö~ä~ y i)‘-K;t— 2)*— t,(t— 

in ber 2pat befriebigt biefelbe alle aufgefteüfen ©rhin* 
gungen unb ifl baher ba« gefu*te 3ntegral. ©ine roi*> 
tige flnreenbung biefer ©effimmung reerben reir am 
Gnbe biefe« flrtifel« mittheilen. 

r) Daffelbe ©erfahren paflt auf bie etroa« aOge* 
meinere Diffrren*englei*ung 

y»-n, i+i = y»,i+t a t, iy,,ii 

worin a k , eine gegebene gunction oon x unb t be 
gei*nen möge, gür t = 0 folgt 

y»+i,t“y.,i + Ä .,oy.,o» to <v,,i = *,.oy v « 

mithin bur* Integration 

y,. i = -X.oy*.o- 

Die gegebene Differenjenglei*ung liefert weiter 
für t = I 

y.t-i,i = y.,i + a .,ty,,i »tn 
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mithin 

y», i = “*«, i **.,o y», o * 

man überfieht leicht tote got[f«|ung biefc« ©erfahren«. 
Cur* rrelt^eö man )u brr gormtl 



y,.. -- 



2a 



1-1 



-a. , -a 



's, o y», o 



gelangt. Sinh feine 9lebcnbcbingungtn gegeben, mittel« 
brrtn ftt^ y % 0 unb bie burcb bte Sntegrationen Herrin* 
gtrcmmtnrn Gonffanten beffimmen (affen — mir bie« 
bti btn notigen ©eifpitlen brr gatt mar — , fc ifl y, „ 
tinc gauilid) unbeffimmte, alfo rciUfurlicbe gunction 
non x, ebtnfo unbeffimmt bltibtn auch bit 3ntegration«« 
conflanten. gerne birt ba« 3ntcgral tinrr Eifferetijcn« 
gltidmng erfftr Erbnung »mifchtn jmei ©ariabelcn eine 
midfürUche gunction enthielt, fo mürbe ba« Snfegral 
tinrr Eiffertnsengieichung jroritrr Erbnung jmti brr« 
artige gunctionm y v 0 unb y, , enthalten, überhaupt 
müfftn immer fo eitle miQfürlicbt gunetionrn rorhanbrn 
fein, alo bit Erbnung brr Eiferen lengltidjung Gtuheifrti 
S«bW- ß« ifl bir« jugleith ba« Äennjeicften für bie 
Allgemeinheit be« gefunbenrn 3ntegrale«, oorau«gefeht, 
ba§ feine Kcbenbebingungen »orhanben ffnb, mitteW 
bereu jene wiUfürlichen gunetionrn gleich ton ©ern herein 
ihre ©effimmung erhalten. 



XTV. gortfefcung. 

Sefiht bit gegebene Eifferenjtngltiehung conffante 
Goeffkienten, fo Iaht fi(h ein ©erfahren in Anmtnbung 
bringen, roelchc« mit bem in 9lr. IX benutten ähnlich« 
feit beffht. ©ir betrachten, um birt ju j eigen, bie 
Eifferenjengleicßung : 

A y,. . + A 'y»+i, . + B y». «+i + B'y, +Il = »> 

mittel« btr ©ubffituticn 



y«, t = a« 1 /»*, 

morin a, «, p noch unbeffimmte Gonffanten bejeichntn, 
oerroanbelt f<h bie Eifferenjengltichung in bit algebraifcbt 
(Bleichung 

A + A'a + B/J + B' aß = 0, 

au« melcher man ß bur<h « au«gcbtücft erhält. 9lad) 
biefer ©effimmung ift 



y.,< 




A + A' «y 
Ö + B' Ti/ 



ein 3ntegral ber Eifferenjengletchung jebotb nur ein 
partieulare« , meil feine miBfürliche gunetion barin oor» 
fommt. i’ian fann aber ba« allgemeine 3 n re oral au« 
biefem pattleulären 3ntegrale auf folgenbt ©eife ab« 
leiten ß« ifl ibentifch 



unb ba man bie miHfürliche Gonffante « jeber Seit fo 
arofj mahlen fann, baß forcol A'« > A al« auch 
B'«>B ifl, fc laffen f»<h Nt obige« fSotenjen jwei* 
theiliger ©roßen in Seihen cermanbeln, fobaß man 
rin JRrfultat oon ber germ 

V B + BV • +,| « + l! ? +1 v + 



erhält, reebei (Ich bie ©erfht ber mit T„, T,, T,, ... 
bejeichneten Au«britcfc con felbff burch bie Ausführung 
ber angebeuteten Sfultiplieaticnen ergeben. Eieft Um« 
»aublung mürbe nur in btn gäden einer Keinen SKo« 
bißcation bebürfen, mo entmeber A' ober B' btr 5RuB 
gleich märe; für A' = 0 ifl 



(“ b +V«) “ C-fÄ) 6 

— T„«~' + T, «- 1 - 1 + T,a— * + T, u -1-5 -f. 

bagegen für B' «= 0 

= T t «' + T, «*-' + T, «- s + T, «‘- J + 

Alle brei cerfdjiebentn gormen ber dntmicfclung 
laffen ftef) ju einer cinjigen jufammenfaffen, menn 



( a + a'«v 

K-v+vz) 



T„»''+Ty l -'+Ty'-’ t +. 



gefeht mitb, mo * == 0, = — 1 ober =+ I iß, je 
nachbtm btr erßt, emeite ober britte btr betrachteten 
gäße cintritt. Ea« partieulare 3«tegral y x , nimmt 
jeht bit folgenbt ©eßalt an 



y», , — T„ a» I+ " + T 1 aa* + * 1- ' + T.aa* 



unb ba a unb a miflfürlich finb, fo fann man ber 
8leihe nach b unb ß, c unb y tt. an bie ©teilt eon 
a unb a treten laffen, moburch eine unenbliche Seiht 
particulärer Sntegrale entfielt, nämlich 

y., , — T u b^ + *' + T, b/f- 1 -- 1 + T,b/^ ,+ “- , + .„. 

y*. . = T .c/ + “ + T, + T, + .... 

u. f. ». 

©egen btr linearen gorm ber Eifferrnjengleid&ung 
genügt ihr auch hie Summt biefer 3ntegrale unb btm« 
nach 'ff her Au«brucf 

y,.< = (a# ,+ " + b^ +t> + cy* + “ + ) 

+ T, (a« 1+ ‘ < ~ 1 +■ + c r ' + "-' +...) 

+ T + b J ef H -'- 5 + c/ + “- ! + .. . ) 

+ • < 



Digitized by Google 




INTEGRALRECHNUNG 



39 



MIT ENDLICHEN DIFFERENZEN 



m 3stfSMl t>er Differrngroglcicbuiig. 3ebe bin oor* 
fanmmte Stcibe fleht unter ber gorm 

a.* + b,*" + c," F 

rat '«5t beb alS eint wiBfürl'cbc gunction »on u b<* 
trahtm; bejei ebnen reit ftc mit y (u), fo ift 

y«, t = T, } (x F «t) + T,y{x-F*t — 1) 

+ T, 7 (x -F it — 2) + — 

!» aüaemetnr 3ntcgral. SRimmt man, um bie Be» 
tammg »on y (x) frnnen *u Urnen, t = 0, fo wirb 
T.= I, T, = T, ... =0, mitbin y\ 0 7 (x), unb 

us bat baber 



Die in fern Silberigen entreitf fiten Sietbobeii ent- 
halten, mit febt geringen unb nicht reefemiieben SuS 
nabmeu, ade biet iebt befannten Stifte! gur Integration 
ber Differesgengleicbungcn , fie finb autb auf Differenzen» 
glricbungen von hohem Drbnungen ober mit mebren 
Sariabeirn anreenbbar, führen aber nuiftenS in ein 
folchfS üabtjrintb »on Meinung, baf* man eS weiften* 
»orgiebt, ben fprriellrn gaH nach einer befonbern, ben 
Cigentbümlithfeitcn bicfrS galleS angepa&trn Steibobe 
gu bebanbein. ©0 reiirte eS g. ©. fdjreerliefi gelingen, 
baS integral ber nichts reeniger als oerreiefeifen Diffe> 
rrngcngletcbung 

=,b y», 1+1 "t - *y m> , 



•V ■ T '?*+.u 0+ T .y.+«-t, #"t" ^1 J\+n-i, 0+ ••••» 

»weit fiie Aufgabe »oflftänbig gelöft iff. 



_ Jo ben beiben fpecieOen gällrn B «= 0 unb K* — 0 
Uöm üi bie ffiertbe ber Goefficientrn T„, T, , T t , ... 
etie !? riterrt angebrn. gür B = 0 ift nämlich 



(- 



A + A' *V 
B'a ) 






«rt trenn gur Hbfürjung 




«üft trieb, fo gibt bie Gntreicfeiung 
«,.■ + e,«'b I + t,«vi F 



»bei * = t», T, = t,a‘, T, =t, a'b, T, = t,a' b* u.f.re., 

■ t M= a, > t .>Vo+‘. b y.-i.o+ t » l) ’y^.+-+*, b, y,-U 

wbei t ats gange pofitioe 3abl »orauSgefefct reurbt. 
3m »irtiten ©penalfaBe IV = 0 iff 

«ab trenn bi« bie abfurjenben ©egeichnungen 
A’ A . 

~ Tf = Ä 7 = b 



cajtfibtt werben, fo lautet bie Gntreiefetung 

»‘t,«. 1 + a‘t,a‘- l b + a't,«* - *^ + 

hier rjl * = — 1 unb man fFnbet fe^Iicf lief» 

f«. 1 = »' y.-H.« + *, by 1+1 _i,o 

+ ‘t b 'y«+.-iü+"+ , « b 'yM)t 

«bei t reieberum alS gange pofitioe 3«bl oorauSgefebt 
Sorte. 



bttrtb eine einfache gorntel auSgubrücfen, wenn man 
nämlich nur von ben »origen SOictbobcn (Gebrauch machen 
unb feine befonbern Aunußriffe anreenbm reoOtei man 
reürbe gwar, wenn noch bie 9iebenbebingungen 

y»,o - «e 7 b, s-i - »•*•* ••• (*-«> 

gugefebt reeeben, leicht y, ,, y, „ it. nach ber in 
Sr. XIII angegebenen Stetbebe beftimmen, nicht aber 
baS allgemeine »ilbungSgefeb für y, , ermitteln fönnen, 
»eil lebtereS nie! gu tomplkirt iff, als baf eS fteb auS 
ber Sufammenftrflung oon y, ,, y, ,, tc. rrratben 
liefe. Da anbererfeits bie obige DifferengengUiebung 
grabe beSbalb wichtig ift, weil fie mit brr übeorie ber 
gacultäten gufammenbängt unb bie gacultätencoefftcientcn 
in ber Differtngtnrecbnuttg mehrfach eorfommen, fo 
halten wir es für nichts weniger alS iiberflüffig, bie 
brtrrffenbrn Gntwicfclungen mitgutbeilm. 



XV. Die gacultäteneoeffieienten. 

2ßir »«lieben mit Grelle (Memoire sur la theo- 
rie des puissanees etc. [Berlin 1831.]) unter ber 
gacultät ber ©afiS t, ber Differeng =1 unb beS 
Gpponenten /< biejenige gunetion »on z unb p, 
rrelcbe ben beiben (Gleichungen 

+ (*,/»). f(»F-/',k)i f(*, •)“« 

aleiebgeitig genügt, güt k= I, n == 1, 2, 3,... 
pnbef man barauS ber 9teibe nach bie Sffiertbt »on 
f (z, 1), f (z, 2) u. f. w. unb überhaupt 

f (z, F n) =■ z(zFl) (z+2) (zF : *)-- - (*+"— I)i; 

für k = 1 , ,11 — <> ergibt fttb fern« auS ben adge- 
meinen (Bleichungen 

f(z, 1) «= f (z, 0) f (z, 1) ober f(z, 0) = 1, 
rnblitb für k = n, p — — n 
1 = f(z,— n). f(z— n,n) oberffz ,— 1 
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b. i. natft btm für bie gacultät mit gonjm poftriBtn 
Crpcncirtm angegebenen SEBerttje 

f (*. d) — ( Z _i) ( z _2) (z — 3)... (z— n) ' 

Dir btibtn gacuitäten f (z, -f n) unb f(z, — n), 
rotitbr wir in btm tinen ßftmbolt f (z, tu) jufammtn- 
fajftn, roo f entmtbrr + 1 obtr —1 btbeuttn, ftabtn 
bit ©igtnfiftaft gemein, bag fit firf> in tint Stift t con 
btr gcrnt 

C.z*" + C.z** -1 + C,z’-* + 

t ntroirfeln lafftn ; für * = -f- 1 ifl bitft £ranöforma- 
Hon tint ganj allgemeine für itbeS z gültige, in btm 
gaflt i = — 1 bagtgen, reo bit gatultät bit gorm 

1111 1 



z z z z 

erftält, ifl nocft bit SBebingung crfobtrlitft , bag 2- ein 

t^pttr ©rmft fei. Sit rcoütn nun bit doeffTcttnttn C, 
bit fogenonnten gacultäteneoefficienttn, fteffimmtn unb 
|war junädjfl bit ju tintm negatiotn Crpcntnttn ge< 
ftörigtn Gotffiritnten. 



A. ©efttn mir für z > n + 1 

I 

(z — l)(z— 2) (z — 3) .... (z — n) 

“ C ‘^ + ^'7hT + + C ;.;^Tr + ”- 

unb btm tnffprttftenb 



(z — I) (z— 2) (*— 3) ... (z~ n) (z— n-f 1) 

♦ z m-i + C > + C, + C, — + . .. 

fo trftalttn |wir tint Diffrrtnjengleid'ung »miftftcn un- 
ftrn Gotfficienten baburtft, bag wir bit jnmtt ©Iritftung 
2,“ * — 0? + 1 ) multiplitirtn unb nacftftr fti f rechten 

» v«. , ® If ’ d J |ln 3 f n jufammenftalten; bit tsttrrf- 
ftnbt SReiation tautet 






-(■•4-1) -■ 

<«+l) C k _ 1+ C k 



aufjtrbtm ftat man aus ftftr nafttliegenben ©rünben 

— » _i 

C, == 1 für jtbrt n unb C k =l für jtbrf k. 
ftften^teir^* ®’ff ,rtn J'Uflld<ftung ju integriren, 



C k = <f (n + k, n) 



»o <f tint notft unfttflimmtt gunction ifl; ti roitb bann 
V>(n+k+l,ii+l)=^(n+l)y l (n+k,n+l)+y(n+k,ii) 
y(n,n)=l, V (k + 1 , 1) = I 

ober für n + k = x 

<f (x + l,n + 1) = (n + 1) </ (x, n+ 1) + <f (x, n). 

Diefe Difftrenjenglticftung flimmt Bönig mit btt 
in 9lr. XIII, fi btftanbtittn ©Iticftung übtrtin, «Btnn t 
für n unb y, , für <p (x , t) gefcftriebtn roirb ; aucft finb 
bit Stebenbebingungen biefelben; ti ifl bufttr 

— n 

C|i ~ y»+k, n 

ober toßflänbig entrcicfrtt nacft btm für y, , angtgebt* 
ntn Sertfte 

— II 

^n„n^ t -n,(n-l)^ k +n,(n-2)^ t -n,(n-3)*^.f... 
1 . 2.3 ..... n 



3u btmftfbtn Sefultatt füftrt notft tin anbertr ffitg. 
Scft man nämfitft 



H. 



a 



1 . 2 . 3 .... n 



a(a + l)(a+ 2)(a + 3).. 

JL_ . JL_ . »- 

a+1 T a+2 T a + 3 



..(a + n) 
+ -..+ 



H. 

a+a' 



»bo H„ , H 11, unbtfHmmft (Soefficienten btbeuttn, 

fo lägt fitft einer berftibrn, ttma H„ leitftf finbtn, irtnn 
man mit btm gattot a -f i btiberfeiM muttiptitirt unb 
barauf a = — i ftftt; man trftält nämlid» H, =. ( — l)‘n,. 

gür a = — * gibt bie obige ®lei(ftung 



/ i >“123 n _! 

' ’ (i-u) (1 — 2u) (l-3u) ... (1 — nn) 

= — n, !_ u + — ■ 



anbtrerftit« trftält man auö btr Definition btr gacultät 
f (z,— n) für z = — 

1 

(1— u> (1— 2a) (l-3u) ... (1— nu) 

= C. + C’u + C*u J + C,u J + C,a* + .... 
mitbin burtft SStrgltitbung 

(~ 1 )" 1 . 2 . 3 ...ii[c”u" + c"u»+>-f-c’ j a"+ J +c"u ,+J +.-] 

“ “• r=ü + I— 2u ~ "» lii + 
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35« Geefficirnt C k ergibt ft cg nun, wenn man 
beibrrfeiti n + k mal bifferenjirt unb barauf n = 0 
fegt, ober, roa« auf baffelbe binauifommt, wenn man 
auch bie rechte Stile nach flottnjtn ron u entwicfelt 
unb bie Goefficimten oon n’ +lt beibtrfeit« oerglcidjt. — 
Sie man fiebt, beruht biefr« jtreite unb roefentlid) für« 
jere ©erfahren auf brr Äenntnig brr ßurDr, au« bet 
bit eerbin bebanbrlte Siffermjengleicbung flammt. 

B. Sehen wir bit gacultät mit pofitiotm <5jpo« 
amten 

z(z + l)(z + 2)(z+3)...(z + 0 -I) 

■= C.z* + C,z- 1 + C,a- 1 + C,z-» + ... + C_,* 
unb bent enffpreegenb 

* (* + 1 ) (* + 2) (z + 3) ... (z + n— 1) (z + n) 

»+1 M-l M-l M-l 

= C,z-+i + C, x* + C,z» • + .... + C.z 

fe erhalten wir eine Relation jwifcben ben gacuttätrn« 
ccefficienftn, wenn wir bie erfle ©Biegung mit z + n 
mutripliciren unb mit ber jweiten jufammengalten; t« 
iß nämlicb 

M-l • * 

C k = C k + n C k , 
unb augrrbrm für jebe« n 

C, «= I, C_, — 1.2.3.... <o-I). 

Cbne un« auf bie umflänblicge Integration ber 
»Kgm Eifferrnjenglcicgung einjulaffen, wollen wir rot- 
er# srigtn, baß biefelbe Relation auch bei anberer ©e« 
iegenbeit rerfommt Cenft man fitb nämlicb bie be« 
fannte für geltenbe ©Biegung 

x , 1 

e*-l — 1 2 x 

J. ?» j> _L jl 

+ 1.2 1. 2. 3.4 T 1.2. 3 . 4 . 5.6 "* 

in welcber B,, B,, B. u. f. w. bie ©rrnouQt’f<gtn ßabten 
finb, auf bit n" ^Jofenj erbeben, fo gelangt man offen- 
bar gu einem SRefultate oon ber gorm 

G x \» ■ ■ ■ o 

i~j) = A,- A, x + A, x‘- A a x* + .... 

trab rf b«t feint Scgroierigfeit, für bie mit A bejeieg« 
netm Goeffüientcn eine 3#ecurfion«formeI aufguftetUn. 
Eiferen girt man nämlicb bie ©Biegung mit ber Sücf* 
figt, baß 






unb multiplicirt barauf mit x, fo bat man 

== — 1 Ä, X + 2 Ä, x‘ — 3Ä, X* + 4Ä, x‘ 

unb bi« ifl ju golge b« erwähnten Gntroiefelung bie 
linfe Seife 

= n (1— x) { Ä. — A, x + Ä, x* — Ä, x* + ....( 

(Ml Ml M-l M-l i 

— n } A a — A, x + A, x’ — A, x 1 + .. . . j 

bureb ©«gleiegung b« beiberfeitigen Goefficienfen oon 
x k finbet p«b bie Selation 

n \ — (n— k) Aj, + n Ä k _,. 

©efenb«e flufmerffamfeit oerbienen bit n erflen 
Geeffirienten , für roelegt k = 0, 1, 2,...(n — 1), atfo 
überhaupt fleinn alb n ifl; fegen wir für biefen gaü 
■ l ■ 

** (n-k) (n-k+1) (n-k+2) ... (n-I> 

fo orrwanbelt ficb bie oorige ©ejiebung in bie fot« 
genbe 

M-l n m 

n ■ 

welche bie 3bentität oon C k unb <SX k nfennen lägt. Sic 
hiermit gewonnene gormel 

( * Y-c -fr-x+ 

Ve 1 — 1/ * n— I + (n — l)(n— 2) 

n 

+ e_n— 1 Ikj 

’ (n— l)(n — 2) ... 2.1 

+ (-1)“ |Ä.x-_ Ä„ +1 x*+« + A^, xti-.... j 

liefert nun unmittelbar eint inbcpenbtnfe Befiimmung 
b« gacultätencoefficienten ; bejeiebnen wir nämlicb l ur 
Mbfürjung ben fluJbrucf 

V M (0) = 



d.\ 



“(e*_l)" (1 X) n ( e ‘-I)-*- 1 



x. a»are. ». n. ». je. j»«i« X X XI 



fo «gibt ficb au« ber obigen Steigung bie folgrnbe 

[ U Ve M — 1/ J( 0 ) (n— l)(n— 2)....(n-k)'^ 

ober umgefebrt unt« Senugung b« Spmbole für bic 
©inomialtoefficitnfen 

Oelegentlicb liefert bie angtgtbene SRcfbobe auib 
eine inbepenbente ©effimmung ber ©trnouBi'fcb« 3ab« 

6 
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toi} au« ba für x :(e‘ — 1) angegebenen Reibe felgt bie Reibe nad) $otenjtn ton X orbnet; man ffnbet 

babei eint ©leicbung een ber gorm 

I + (-n), (X — 1) + <-n), (X — 1)* 

+ ( — n), (X — I)' + ... + ( — n) k (X — l) k 
= P. + P, X + P, X‘ + P,X* + ... + P k X k 

unb jrear ifl irgenb einet P, btt Goefficienten P 
P,==(— «),i. -(-n) 1+1 (i + 1), + (— n) 1+? (i + 2 ), — .... 
••• + (— l) k ~ i < — n> k < i + k — i) k _, . 

Diefet «uibruef lägt fid) frljt jufammenjieben, 
wenn man btt fclgenbrn ffileicbungen brachtet 



nämütb füt ein gerabe* k > 0 

unb e< fommt alfo nut barauf an, btn k 1 ” Diffaen> 

ttalguotienten ton ^ füt irgtnb ein ganjri pe- 

fifitrt n ju enfwirfeln, aat auf folgenbe SBeift ge- 
faben fann. 

Bejeitbnen mit §ur Rbfürjung ben «uübrud 
-~ j burtf) X, fo ifl ibmtifeb 

(?^)‘ -u + <*-!)]- 

unb ba X für x = 0 in bie pofitite ®tnl|eit übergebt, 
fo fann man fteb immer x fo Rein gewählt benfen, bafj 
X — 1 ein ecktet ©nid} wirb unb mitbin ber binomi< 
fibe Sab anmenbbar ifl i man bat bann 

— 1 + (-•»), (X-l) + (-n), (X-l)’+ ... 



(-“).+! =(— “)i XfT ’ (i+I)l ‘ 



i+1 
' 1 



/ X / — 1 n— i i — i n— i— 1 i+2 i+1 

( n )i+* ( n )i i^.| i + 2 f 

u- f. w- u. f. w. 

man erbält nämlicb für P, bie neue gorm 



**—(-»), 1 + 



... + ( — n) k (X — 1) + ( — ») k+l (X-l) k+l 

+ (-“)»+, (X-l) l+ ' + 

im jweiten Steile biefer Reibe benfen wir un« flatt X 
bie g(ci<hge(tenbe Reibe ober 

X — 1== lT + 273 + 27374 + 



n + i (n + i) (n -f i + I) 



1 



1.2 



gefrbt unb bie anaebeufeten f)oten»irungen auSgefübtt; 
bai Refultat ifl offenbar ton ba gorm 

— 1 + (-», (X-l) + (- n), (X-l )■ + ... 
....+ ( -^(X-l)* +üx k+1 + Hr k+1 + Jx^‘ + ... 

wo e< auf bie SBertbe ba mit G, H, J, u. f. w. be> 
j eigneten Goeffüienten nicht weita anfommt. ©iffe« 
renjirt man nämlitb bie torige ©leiebung k mal in 
Begebung auf x unb nimmt bann x = 0, fo fallen 
bie mit G, H, J,... multiplicirten ©lieber ton felbft 
weg unb ber Re|l ifl 

Hrä)X 

= [D“|1 + (—!,). (X— 1) + (_d),(X-1)> 

+ (— n),(X— 1)* + ... + ( — n) k (X— 

©ie hier eingeflammerte Reibe geflattet notb eint 
bebeufenbe Zranfformation, bie bann beftebt, baf man 



, (n+i) (n + i + 1) (n + i + 2) . 

+ rx5 + - 

, ( n + i) (n + i + I) .... (n + k — I)j 
+ 1.2.3 — (k — i) { 

unb bi« lägt ficb bie in ftorentbefen flebenbe Reibe febr 
leiibt fummiren 5 ); man finbet fo 



5) Brjticfcm't man nimUd) mit ifi(r) bra Xutbretf 

(* + I ) (» 4- 2) (» + S) . . . (« + r) 

I . J . 3 r ' 

axldjrr bin C.uolitntin ba btibtn gatultdlcn f(« + I, r) unb f(I t) 
barfitlit, fo ift ibtnlifd) 

flir r =. I) , 1. 3, 3, .... (q — I) unb burd; Bbbifion na« ist. 
ffrbiBbin aicnbnn^tn ergibt fid) 



>Kq) — <b(0) ■ 



»(»■*•*> . »(i+l) (»q- 3) 

1.3 TTO 



. »(»+!)... (» + q — l) 

— + 1 .i.S .... q 

oba txrmo^r ba Btbatunj ton t//(q) unb retil V (0) = I |» 
(ju golgt ba QUiidping f(*,tl)=I) 

, + r +_ o~ + 1 : 3.3 — + ./ 

. »(»+ I) (» + 9) ... (« + q — I) 

"’ + TTOTTTTq 

(» + t) (» + 3) (» + 3) , . + q) 
t.3.3 q 

Bon btera gormel ifl im Xntt füt » =■ n + i unb l =. q — I 
Oebrauib ginurti morbtn. 
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MIT ENDLICHEN DIFFERENZEN 



• n , (B+i+l)(n+i+9)(n+i+3)....(» + k) 

r ' ' n>1 1.3.3.... (k-i) 

ibrr roenn man Binomialtoeffüienten mit pofTtiern ©rponenten ein führt 

P ( = (-l)‘ (« + i -!),(» + k)^. 

Sn geige fciefer Sraniformation iß nun bri umgefebrter Bnorbnung brr Stirbt? 

1 + (-n), (X — 1) + (— n), (X — 1)’ + (-n), (X-l)* + ... + (-n), (X-l) k 
= <-l) k j(n + k-l\(n + k), X k - (n+k-3) k _, (n + k), X k l + (n + k-3) k _,(n + k), X^ -. 
•obei bic Steibe rrdjtrr $anb fwroeit fortgefebt mrb , bi« fit een ftlbfl abbri<bt- 

{)icTau< ergibt ficf> nun augenblieflitb burtb k malige Differentiation unb SRultiplication mit (— l) k 

<-■)■ [ v (?+i)']„ 

- (n + k-D (® + k), [D k X k ](„) — (n + k— 2) k _, (n + k), [D k X^'J*, 

- (n + k-S^n+k^X 1 '],,, + 



hiermit iß bit ©eßimmung een [ I) k X _ *] w( auf bte örmittelung brf ffiertbe« een [D k X p ] w jurücfgefii^rf, 
bo p eine poßtioe ganje Snbl bejeidjnet. 8u« ber ibentife&en öleitbung 

x» X" = (e* - 1)' = p. e M - p, e<^»‘ + p, e^*>* -.... 

folgt bure^ k + p malige Differentiation unter «nroenbung brr befannten »eget für bie Differentiation ber 
ßrobucte 

(p + k). x» D^ k X" + (p + k), px^> D' +k ' X» + 

.... + <p + k),p(p-l)...3.1 D k X r _ p t p» +k e k ‘-p 1 (p-l/ +k e*- ,,k + ... 

unb für x = 0, wo alle ©lieber tinfer $anb mit ßuinabme bei testen Btrßbroinbrn 

(P + k), 1 • 2 . 3 ... p [D k X»]^ - p, p' +k - Pl (p-lf* + Pl (p-9r k 

bie teebtr Seite iß ni<bt« Untere« al« 1.3...p cf k , man bat habet 

X? h = (k + p), ^ k 

abtieb 

(-"■ ["■ fe)‘ L 

(n + k)„ (n + k— 1)„ -k (n + k), (n+k -2)^., -£-n (n + k), (n + k— 3^, -<k-r) 

~ (9k) k ^ (2k — l) k _ t U + (2k -2^ ** 



SRittel« bitfer gotmtl ßnb alte Coefßcienten in ber #nt»iefetung eon inbepenbenf beßimmf; für 

kt Jacultätenceefpeienfen gilt ba« ©efep: 

. , x ((n + k),(n + k l) k -k (n + k),(n + k-2) k _,-ß-i) (n + k), (n + k- 3)^-+,-« 

C,= (n— 1XJ ^ C k (2k— 1)^, Ck + (2k-2) k _, ,C * -»j 

ml für bie ©ernoulli'fcbtn 3«b!en, wo n = 1 unb k eint gerabr Sabl > 0 iß 

B _/ f < k + >>. C < k + *>■ T"l (k + *>» -"c V \ 

B k_. ( ! ) j (2k) k (2k— l) k l C “ + (2k-2)^ t C “ j 

gut ben praftifebtn Sebraueb ber gacultätencoefßcienten unb ber ©rrnouBi’fdjen 3ablen geben mir norfj bie 
jWgrab« Reine Zafrt, beren Sinriebtung unmittelbar flar fein mirb. 

6 • 
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JOSEF BEN ABITHUR 



n — . 


- IV 


- III 
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+ 1 
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+ »I 


+ 1V 
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+ VI 


+ VII 


+ VIII 


+ 1X 


c„ = 
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i 
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1 
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1 


1 
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10 
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25 
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35 


85 
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50 
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2730' 11 — 6 ' “■* — 51Ö' 



43887 n 174611 854513 

16?*' — “ 330“' ” — 138 ' ” 



236364091 „ 8553103 

2730 ' — 6 ' '• ro - 



eilerat ur. Da« ältefle SBtrf über Differenzen- 
reifinung, brffrn ©tubium jcbod> burcb bi« unbequeme 
Sitjridjnung etroa« erftbmert tuirb, ifl: Methodus in- 
orcmentorum dircctn ct invers« auct. Brook Taylor 
(Londini 1718.); eint bebeutenbe Grroeiterung jtnrr 
Anfänge gibt: Methodus differcntialis , sive trncta- 
tus de suramationc et interpolatione seriertun in- 
finltarum , auct. Jac. Stir/ing (LontL 1730.); flirr 
ftnbct man u. «. «um rrflcn ffllale bie fjatbtcnncrgrntr 
SRribe für 1 (1.2.3...p), rotlcbe aud> iefit notfi ge« 
mbbnlid) ai« bic ©tirling’febr gormel bejei^net wirb. 
Steuere Darfltllungen brr Diffcrmjtnred>nung finb bit 
ton Guter in frintr Differentialrechnung, »on ©offut 
in btr Encyclopddic inethodique (filrt. differences 
fiuies), »on fiacroijr im briftrn 2bei(e feine« Traite 
du calcul diffcrenticl ct du calcul integral (Par. 
1819.), »on ®ebmein« in frintr btr (iefit antiquirttn) 
combinatorifdjtn ©d)ulc angrbörtnbrn 2broric^ brr 
Differenzen unb Differenziale ($eibelberg 1825.), 
oon Dettingcr in feinem Differenzen« unb Dif« 
frrcnzial ■ Calcul (2Waing 1831.), unb »on ©dllö« 
mild) in befTtn Si^eori« ber Differenzen unb 
Gummen. (#alle 1848.) Die ©ummenformel in 
97r. Ul mürbe zurrfl non »tat eautin im Trcatisc 
of fluxions (Edinburgh 1742.) gegeben, iebod) ohne 
genügtnbc Grörtrrung be« SReflc«; über lefitern bat m* 
erfl ^>oiffon einige Unterfuebungcn angefteQt (Me- 
moires de l’arndemic des Sciences, Vol. IV. p. 571), 
fernere Untrrfutbungrn bartiber finben fteb in Grelle'« 
3ournal gucrfl »on Jacobi (93b. 12, 0. 20, de usu 
legitimo formulae summatoriac Maclnurinianae) 
unb nad)bcr »on SRalmftfn (Sb. 35, ©. 55, sur la 
formule hu' = Ju t — }li Ju, + etc.; If fitere 
filrbeit erfeböpft ibren fflcgenfianb unb liegt ber in 9?r. III 
gegebenen DarfleÜung z« ßrunbe. Dtc gormeln zur 
©rrmanblung ber enblidjtn 3ntegrate in beflimmte 3nte« 
arale(Duabr'aturen) »erbanft man «bei (Oeuvres com- 
pletes de AM. [Christ. 1839.] T. U. no. VII), in 9ir. V 



unb VII fiaben mir ba« SBefentlieblh baren mitgetbrilt. 
Uber bie 3nfegraticn btr Differenzcngleiebungen finbet 
man bie tiefflen Unterfuefiungen bei Äaplate, Ibeil« in 
ben Mernoires presentes, tome VI et VII, tficil« in 
ben Mernoires de l'acadcmie des Sciences onnee 
1773, bauptfätblid) aber in brr theorie analytique 
des probabilites, beren erfle« S3ud) rein anaiptifd)t 
©ctradjtungen enthält. Die in 97 r. XV mitgetbeilten 
©ntmidelungen finb »cm SBtrf. biefe« Srlifel« guerfl im 
Sirebio ber SDfatbematif Sb. XVIII. ;!U6 ae« 
geben roorben. ( Scklömilch .) 

JORDANNE (SRacbtrag zu b. Tfrt. 2b- 23. ©. 24) 
ober JOIJRDANNE. Diefer bem franjöftfc^en Debatte» 
ment be« ßantal angtb&rige, unterhalb TturiOac in bic 
Gtre münbenbe Slug führt bei ber Stabt TfuriHac ©olb; 
fanb, roeldjen man bi« zu Gnbe be« 18 3abrb. gefam« 
melt b»t*)- ( h/äAn .) 

Jose, f. am Gnbe b. Tfrt. Josef. 

JOSEF. 1) Josef ben Abithur (lirvatO ben Isaak 
ben Stanas (osretsc), lebte im 10. Safirb- z u Gotbooa 
am .jjofe be« äbalifcn Ttlbafim, für ben er ben 2almub 
in arabifefier ©pratfie erflärte, b. b- roahrfefieinlid) jum 
3«ttf btr Äenntnifj be« jübiftben SRecbt« in ein Gompen« 
bium bratble 1 ). 9? ad) bem 2obt ßbi«bai’«’), be« eifri- 
gen ©6nner« be« ßfjanotb ben 2Rofe«, moHte eine bie» 
fern feinbliebe Partei ihm bie SEBürbe Gbanoifi’« oerfefiaf« 
fen, mürbe aber befiegt unb Tfbitbur ftlbfl in ben ©ann 
getfian. Tfuf ftine Sitte um ^ilfe antwortete ihm ber 
itbalif: „fflenn mit mir bie 9Reinigen fo ©erführen, wie 
bie 3uben mit bir, fo mürbe ieb bie Stuefit ergreifen." 
Ubitbur befolgte ben fRatb, unb begab fiefi nach ©arna 



*) Stet. Ralians Renumonl, Tableau de la rl-deaant pro- 
»ince d’Xuvergne. (Paria An X.) p. 30. 

1) Bie bicatapbifeben Xnaüben nad) Seftr ba = Äabbata 70b fg. 
Über bie djroncicaifdjim ©cbwieri^feiten (- filetaturbl. brt Drienl« 
1844. ©. *02. Sraittel’ä ädlfdltift 1S4Ö. e. 23 3 . 2) Cgi. 

QncptL Seel. 2. S(i- 27. 6. 207 u. 388. 
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ja Scmurl fy»sKo{i«ji, bet ihn aber fcr« auf ihm laßen: 
htn Sanne® wegen nicht aufnabnt. Grjürnt fcfrrrb ifcm 
Jhitbur einen langen ©rief in araimiifdjfr Sprache, 
truiSlc fleh aber hafur in bei Xntroort Samuel’« eint — 
freilich milb gehaltene — 3urechtweifung wegen bei in 
bemfelben begangenen Sprachfehler gefallen laßen. ßlitht 
nett Olücf batte ei bei £ai, auf beffen ©roll grgen 
tie in Spanien neu erblübenben unb für ba® ©rffrben 
bei ba&tjU’nifchcn Zfabemien gefabtlichen Schulen er ge: 
ruhoet hatte. Gr begab fith im 3- 970 nach DamaSfuS, 
m et flatb. Sine Ttuffoberung gut Kütffebr noch Gor: 
besä tmb gut Übernahme bei einß er(!tebten Timte®, oon 
iselchem tShanodj untnbeffen burth einen jütifrhrn ©ünß: 
lag bei Jthalifen .fjafhem »erbringt worben, hatte er 
cstHhicben non fich gewiefen, „ba oon Spanien bii Sabel 
ferner fei, her bem Gbanoeb gleiche." Stion ben in bie 
Sebetritualim bet fpanifchen unb afrifanifchen *) fomol 
ali auch bei teutfehen*) 3 üben aufgenommentn itfigiiftn 
?oeftm befTtlhen fprechen Gharift 5 ) unb Schcmtob 'PaU 
fetta*) mit htfonbeter Tfnerfennung; Sach®’) charaftetifiit 
feine irbeiten in folgenber SBeife: „3n ihrer fthlagenben 
tasrüen Äüejt gibt fich ein tiefes 'Jfationalgefubl, ein 
triftige®, flate®, gefchichtlithei Sewußtfein, ein heiliget 
Genf} funb, an theilnahmooQei ©etrahtung brr Sflcegan- 
genfrrit genährt unb groß gezogen; fle rinnen alf prd< 
.— jnte charafterifiifcht Ttuffchriften, ali inhaltsolle Kbbre-- 
eiatuTtn bei gangen bißorifihen ©ange®, ben bai jübiftbe 
Salt jurücf gelegt, gelten; baju bie fernen flangoolltn 
Seime bei pebtdifcben, bai Tille® jeugt für einen poett- 
fchen boch&egablen Weift, unb Idßt ei uni bebauten, baß 

ton tiefem Dichter nicht mehr auf uni gefommrn 

Der 6tpl ifl f«i>rorr , einzelne Xramaiimrn unb 9lcubi(> 
fangen geben bet überaus funfloollen gorm eint gereijie 
•flirte unb Unbebolfenbeit; boch ifl Äübnhtit unb Äraft 
felbß in tiefer roiüfürüchrn Sprachbtbanblung, fonfit in 
ten Silbern unb SBenbungen nicht ju strftnnrn." Da® 
Znfthtn, treltbei 3ofef ali talmubifthe Xutoritdt genoß, bt; 
weifen Cer ihm (). S. bet Gharift ) bcigelegte Giften: 
narae „®aon" unb bie oon ihm in btr Sammlung 
Staate 3ebef *) enthaltenen ©machten (/). Cattel.) 

2) Josef (Ibu) Aknin, iß eine bet nicht feltencn 
Grf<b«inimgen bet jübif<h>atabif<hen fiteratur, nielthe eefi 
turch ben gorfchetfleiß bei legten 3abrgebnt® aufi ben 
jteßreuten ©liebem" einzelner ßfatbrithlen tu einer le* 
r fähigen gtiflooUen $erf6n[i(hftit miebergefchaffen rsutbtn. 
Seine Sehenigefehichtt nimmt f<hon an fith bie Kufmerf: 
famfett bei gorftber? in Enfpruch, erhält ober buech feine 
Sejiebungen }u fKatmoni&t® unb beffen bebeutrnbßcn 
Scheifttn noch ein bdbere® 3nteteffe. dennoch blieben 

K gSadbf, Bit rettg. gfeefie bei 3ubrn In Spanien 6. 248 
— 255. 4) Bi« et lieft rrtn» (2. Äeujabrttaa) unb ircA* ■pve 

(am Borabtnb bt« iSrrföbmmjätJcjrt) ftnb nad) S.itidjnunatn in 
Wabfd)riftliei>m iOiaebforfra (3unj in Otrigei’» Beitfdfr. II. 304 fa. 
tittnl 1840. Bittr.bl. 6. 199) Den 3eftf btn Sbirhue. 5) 2ad)< 
trsoai 8» Äu*a. Xraft. ö) fflebafftfCh 270. 7) a. a. D. 

B 253 , junidjll mit Brjiehuna auf bie jur (thuratletiflif 3«racl» 
stbtonittn Senrnnungtn. 8) III, I, 29. 2, 28. 3, 9. IV, 4, 
21. 6 , 21 . 8 , 23 . 



einigt burth 2itel unb überfebrift an ihn mabnettbt ata» 
bifrhr unb fjcbrcSifehe .&anbfd)riften unb anbete 
quellen für bie litrrarifchr SBürtigung befftlbtn bisher 
unbrnugt. Ginjelne frühere ©ermutbungen (affen fich 
jegt gut ©etoißbeit erbeben; im gofgrnben würben aber 
auch manche 2batfa<hen jum erßen 9Ji.iIe mitgetbeilt. 
Söie olle f?ebrdifd> -- arobtfcfctn Scheiftßeüer etfeheint auch 
Tlfnin 3ofcf unter oerfchiebtntn, jum 2beil oeififtmmrl' 
ten fRamen, wobttreh feit fl fölunf jur Trennung btr burth 
bitfelben bejeichneten ^ferfon orrlritet worben iß. 3o* 
fef« Süater hieß 3ebuba (arabifch 3abja, l5 dr 3D j)/ fein 
Kbn, nach welchem bie gamiiie ftch bejeiebnetr: Simeon 
(arabißrt: Stham’ün, jjjJu-i) •), bet atabifthe ßlamt 
3uffuf (3ofef) hat bm Stgleitnamen Äbul ^jabfehabfeh 

in jiemlicb alten hfbräifthen Duellen 

führt 3ofef ben Stinamen 3bn Tlfnin (psp» ober 
welche® oicßeitht wegen feinet grembartigfeit in ba® bt« 
brdifebe ba * foh»n ( ;n:rt ) oeewanbelt toutbe *)• S^on 
feinet Siaterßabt Genta, arabifch Sebla (Septum), beißt 
rr arabifch: ei Sebti'), unb al® SScßlänber überhaupt 
fpäter im Worgr nlanbt : „ei SWagbrebi," wofür ba® be= 
brdifthe „Sefatbi" (Spanier ober auch ülorbaftifanet) 
gefegt werben fann, aber bei Sofef felbß nicht oorfommt. 
•picraach lautet ber ooilßdnbige btbraifbbe ßlame: 3ofcf 
ben 3<buba 3bn Simeon, her arabifthe: 3bn 
Stham’ün Tlbu’l ^abfthabfcb 3 u f f u f ben 3abia 
el Sebti tl ßRagbicbi; bagegen iß bie Segtithnung: 
„tl Satbfthtloni" (au® Sarcelona), bie utfprünglich 
einem feinet ©erfahren angebdrt, fdlfthlich auf ihn felbß 
übertragen worben 1 ). 



I) Babcr bit Xnfpietun^ «r« pTuri um dov bti Cbarifl 
(Jarbffmcrii Clnbc Qap. 541). 2) f. SStint •Ätctnftcn Den 

fOtunt'e Nullte aur Joseph Ben Jebeudah (auf brm Journal 
Aaüiügue 1842 ttfanbrrt ab^tbruttt) in ßranttl'4 äritlcbrift fflr 
bit rtlig. Sntrreßen be« 3ubembums 1845. ®. 79. 2 tu« tintr un* 
len (Sem. 31) tu trtr ibrienbtn 6titte in ÄbeaDanit’e XnliDort™ 
an ßaul JCebtn führt 3unj (91amin btr 3ub»n 41) aud) bit: 
ftn Xbulhabfchabfrb an Unrechter ettllt an , weil Xbrasantl ihn für 
ülitt alt fflajtali tu latem fcfctint, rretauf Stunt (tbtnb. in be* 
Addiu. p. 73) nicht biniDtiß. 3» ben Additt. p. 324 hau 3un| 
3agja für einen tebriifdjcn gamilicnnanun. Sti 25. Sbrtbf 
(An liialorical orcount of tbe (en ttibei et*. [London 1836.] 
p. 110, tDabrfdjtiniid) aus ybutfarabfd! idamraemifffcppttt) lieft man 
3oltf ethn b«4 ,,3Me«" für 3abja (f. Wolf III. No. 898 c) unb 
Dal. unten Xnm. 78 u. 94. 3) SBo be Stoff i (ber U>i fcljt) 

trfrbtint biefrr ®d)tiftffrlltr nur a(4 3 o f e f .«eben, Bie obtn 
aWatfprDCbene SJttmuihung habt tdj (a. a. D. S. MO) ren 9ti. 
popart angrnemmen, inbeßtn ilf t< aud) miatfrb, bai bie Sk 
jttdinung „Rohen" burth SJenrerhfcluna mit tinrm IfMchrtibtr u. f. tu. 
entfranb (ogl. Jfnm. 03 u. 33). 4) f. -6 erbeut (Critnt. 

Bihlfeth.) im Xrl. Stbli (IV, 203 btr teutfehen Übttfetuna) ; 
Septum bri Bembtt (CSetehiile Spanien» 6. 254. 408), 5) 3* 
ber panbfihr. Hunlingt. 5|S (f. 31 nm. 33. 55 u. 61) htift bet CBer* 
faßrr 3otef btn 3‘hu^a ben 3»fef ben (... sm ira, b. h. 
Schn b»#) 3ate>b Srfarbl BarctCloni, mit Waanier (btl 
Wolf, Bibi. Ilebr. III. p. 387) aan) riehtia hat. Bti Uri (Cod. 
341) ifr btr Stamt Oocch aueaeialltn, aber unttT btn geraten 
(p. 98) naehactraaen. Bie» bat Sticolt in (»inen 55ad)Irigtn ja 
bemfetbrn (II. p. 502) überaanaen, bemertt jtboeh, bat Uri hier. 
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3oftf mürbe von feinem S3ater ju Gtuta in ben ba» 
mal« blübenben atabifdjtn SEStffcnfcboften unterrichtet, 
©ein rbetotifc&tS obtt bidjtfrifcbe« Salent, rnnbrl'difmlid) 
in hrbrdifehet unb atabiftbcr ©praihe, fanb frübititig 
äiurfennung. ©rin wiiTenfdjaftlicbfr gleiß umfaßt bie 
brei ^auptricfelungen, ber 2Ratbematif, ©iebirin unb 
f>bilofopbi(, nebfl ben gunbamenten bei Subentbumd: 
©ibel unb Zalmub, wo il)m ZlfoSi unb tbeitmrife fdion 
SRatmonibeS olS teilet bienten. Um ba« 3abr 1185, 
wahtfchrinlith nad) bem Zote feine» Batet 6, gelang ei 
ihm, bem ganatiimui bet Klmobaben ju entrinnen, bet 
bie ftriete ©ntwirfelung lübiftfeen ©laubenä unb tfebcn« 
untetbriufte*); et futbte ben bereits Durd) feine tatmubifdjen 
nnb tbtoloaiidjen ©«Triften berühmt, unb vielleicht febon 
burtfe beffen Aufenthalt in Äfttfa (1160—1165) btm 
Flamen nach befannt geworbenen fKaimcnibei in Aghp> 
ten auf, getoann beffen Üirbt unb tvutbe von ihm au«, 
gejeithnet, fobag et fpätet ootjugitoeife „bet ©thüler bei 

nie fonft häufig, nut Sagnier'« Stctfj aadMtfdjrittun habe, unb 
lieg: . . . a” m «a „Bat 3tpuba Bar Stab 3atob!" dt bat 
aifo Da« dalbdifept ...■> rr~o getpei.t, aber bie ecu ibra ange» 
nemment Xbbrroiatur m fcmml mdji not, nacit rr (Sctlecnaror, 
ettmieben icutbe, febop 3<puba fegar mnr> gegrüben wirb. 3e< 
btnfalli ift bie Benennung Eefatbi Bateellont auf ben Xbn 3a» 
ccb (nidj! auf 0dimon, tote id) a. a. D. 0. 119 cmnutbet batte) 
ju btjitprn, unb trenn 3afef Saretlloni als Xutot betreiben 
KBrrft« angeführt wirb (f. unten 0. 52), fa ift bie« eine aufi Stil» 
oerftänDnip entftanbent Qontractlcn , trelehe »olf (a. a. C. HI. 
No. 938 b) ju einet Bermeifung non 3ofef 0 efatbi (wie aber 
3oftf 3b n Xfnin nirgtttM genannt wirb) auf 3of*f Bartetlcni 
»erontapt bat Set Same be« ®roP»a(er« peipt 3 o f t f, bet orabl» 
ftpen 0<ptiftgellttn bagegen 3faf, toetde* lebtere au< einet ata» 
bifipen Xunit rnlftanbre fein tann (f. meine Bemertung a. a. D.). 
gut bis eejeidjnurg „berui" (im biteratutblatt two Ctfenu 1847. 
0. 337) tenne id (eine Duell». 

6) Stunt (egt. auch Seiger, titrraturbt. bei 3oraetiten 
1846. 0. 135) nimmt nach Stupammrtanifdrn Quellen an, bat 
3aftf, nie Staimonibe« felbft, fehtinbat fbrmlid) ten 'Jüans , b. p. 
in prattifder Xuoübung Deflilbrn, erjagen »orten fei. Pebred)t 
(Stagajin f. b. Sit. De« Xutlanbr« 1844. 0. 62, autp abgebrudt 
in Sularaith IX, 62} gibt r< bei 3ofcf ju, um feinen Sebrrr befto 
mebt in 0d)ub |U nehmen 3d) habe (a. a. O. 0. 114 u. 115, 
IDO itbcd) p. Beet ju ben Bertbeibigetn Staimonibe*' ju jdblen 
gemeint wäre) einige auf 3«ftf 3bu Xfnin brjiigtlepr Xuobtdd« 
ttpariß’« beteuertet nab gegen Stunt'« Sefanrnitanfdauung ber ba» 
maligen BetPAtlniffe mith auigeiprod«"- 3njitifd>en bat Seiger 
(Stofri btn Staunen (Brrtlau 1850.]) ba« ®uladten btü Staimo» 
nibe« übet bie 0d)<in>S)ubaramrtanet berau«gegeben ) feint Xn» 
geht fehlielt fid) im SBefemliepen an bie non Stunt an, ber in» 
je»ifd)tn, bem SBernebmen natfc, in Bejttg auf Staimonibe« felbft (eint 
Xniithl etwa« mobiftdtt bat. Saoiel fiept feft, bap ber im 3afre 
1146 (otfc ruhet not bet «eburt 3afef«) in ffltogpreb beginnenbt 
Setigton«jmang bie ringeln» Snbioibuen unb ®tmeinbtn ju net» 
Idlicbenaeiigen ffltapregeln neranlafile (baf man mdhtenb Staimo» 
nibe«' Xufentbalt in Stagbrcb nod) ilftnliid) nad) iübifder ®rift ja 
foepen magle, gebt au« bem Qitat bet (Steiger 0. 51 felbft bet» 
noti »gl. autp Stunt [a. a. D. 0. 51] unb B. Beer, $b'tofo< 
rbie u. f. m. 0. 73). Cie bebeutenbfttn Siinntt erfirtbten obtt 
benritlttn in furjem ebtt längerer grift iptt Befreiung buttp bie 
gtwpt. Sie »eit ßinjelnc bi« bopin fup bem 3mangc fügten, wirb 
[(pmer ju ermitteln fein. <«'ngcgen wirb ber weitere, Wer jurrft 
gegebene, 9)ad)irei« über 3»W« umfafTtnbt feprififttUtrildt, unb 
au« reltgibfem Srnft peroorgrgan^ent jugenblitpe 3bliigtcit im 
fonbe be« Btude» felbft »ielteidit geeignet fein, an* über jene 
«agtmeint Jragt einiges eitpt ju netbreiten (»gt. Xnm. 99). 



SRaimonibfg" genannt warb 7 ). Septem napm juerfl 
mit ipm ben almagcfl beft s p:c[emau» Durch unb ver> 
befferte fpater mit ihm bie afironomiftpen Zafrln De« 
3bn Sf iah (I Sltphili'). 3ofef Drang aber autp mit 
einem wiffenfcpaftlichen fiifet, ben äRaimonibe« ju regeln 
futpte, in bie liefen Per $bi!ofopfcie unb Zhcologie. 
TtUein nicht näher btfanntt BcrhältnifTe (vielleicht ein 
Stuf alt Krjt? ) entfernten ben innig befreunheten 3ün« 
ger — nad> etnee füt ©tibe ju furjen äeit petf6nlid)<n 
Berfehrt 9 ) — nach Sprit n ; aber bie ünfitherheit, welche 
fid) 3ofcf’s in ißejug auf @lauben unb $biloioptie 
bemdthtigte ”), bewog SdiaimoniDet (um 1190) fein bc« 
tühmtejleS Sßerf ( Doctor ptrplexo- 

rum, befannt in ber hebrdifchen tlberfepung unteT bem 
Zitel: Moreh hanebochim) junäthfl für 3vfef unb fei» 
netgleichen ju oeTfaffen, unb mit einer einleitenben SBib» 
mung ju verfepen , troburtp jund<h(i 3ofcf't Unbenfen 



7) »^»nn -rv>r'-, „angefepener ©d)ültt,'’ rebet ipn Staimo. 
nibe« an (bei Stunt 0. 67); pgt. outp -»mbr» nr» » in Stci» 
monib«’ Briefen (cd. Xmfttrb. Bl. 16 b). peie »im noian i*ein 
„ber begierige SCpdttT au« 9to Xmmon" (Stofe« Stieti, .Mik- 
daach Moat Bl. 101 cd. Onldmhal, wo -mPn gebrudt ift), wirb 
in ber Sott buttp „3ofrf r"° (eine pdufig mieDccftanbent Xbbrt» 
ciatur, über melde «gl. 3unj, Jur ®<(d)i<ple 0. 310) btn 3t» 
puba" ertäutrrl. 3to Xmmon (Iptben, üiotpolii) bebrütet piet, 
wie fonft bei [pdtern iübifdun SdiriftftcUeiR, Xteranbricn, n-n 
wo aut 3cf(f an Staimonibe« (tpritb. Kittf« Quellt ift bie ffiis* 
mung be« Störet. ■rrwVi' , „ju feinen bebeutenblten Srpu» 

lern gepbrte 3ofcf 3bn Xfnin (p>p»}, wtftper naip Babvicn (Bag. 
bab) ging unb bort jum Stpulpaupt (»»*') warb. Sr ift 
ber „angefepme Ctpültr" u. f. w. " 0a ab ja ben Staimon 3bn 
Banan in miu merr »on IS bei mann 0. 30 (piepet nod) nf&t 
ceröftatlidltt. Übet brn Site! -non tm-, ben Stunt (0. 81 »gl. 
69) »ieUrid)t auf Staiacnibc« felbft brjltptn feilte, f. 3unt tu 
Ben‘amin »an Subtla 0. 116, »gl, grantel’« äeitfd)t. I, 356. 

Xud) (<ewi) Peipt 3ofef bei el Xifti (Stunt 0. 69; »gl. 

unfere Xnm. 44). 8) BieOeiipt auep ba« SBlert bc« 3bn ^>ub, 

f. Xnm. 41. 9) f. Moreh II, 24 bei Stunt a. o. D. 0. 34. 

St JCifti (bei Stunt 0. 12. 15) beciiptct, baf fid) Seiet oon 
£alcb an«, „commo nogociant,“ nad) Seat nnb 3nbien 

begab unb, natpbtm er non bort gludtid) juruetgofemnen , eine 
wopipabnbt ©Irllung einnapm, ba« Steif» aufgab £ ju»l, 
•« mit n fnire le tommcrco." Ba ei Äifti obre er ft 

fplter mit 3ofef befannt mar. fa ift jwtifelpaft , ob er übte bojftn 
Brrgongenbeft genau unterttdjtet mar; finb ia fogar feine Beritte 
ubre btt fpircre Sei! niept unbcbingl glaubwürbig ; »gl. Xnm. 18. 
10) 3d> midie b» Urfprung be* rpetctiflp» Brvefwetpftl* gmifdKn 
Steifter unb 3änger (bei Stunt 0. 59) »ot Xbfaflung be« «orep 
fepen. Bit oon ®tigcr (a. a. 0. 0. 135) gegm Stunt ange» 
nommene Bulcpung auf Xftronomic unb Xftrologie lepeint aejipun.- 
g», unb papt gar nid)t gut Berufung auf 3bn iXofdb. Xnbt» 
rrrftit« ift e« unmaprfdtiaiid» bap Staimonibe« »ar Xblaifung br« 
Storep etwa« »on ben Sdriftcn bc« Sijitm aefannt baie (»gl. 
Srantcre drtefepr. 0. 113). Bap bie bei Stunt unpollftdnbigt 
Xntmort be« Staimonibe« fid im Ccbct Michael. 809 befinbe, Pal e 
id) im Stegifter 0. 343 btm er ft (wo füt bars ia" ja Irfcn ift 
Vn-e-a). Xuf meine Btranlaffung würben beibe Siprtiben in btm 
rmsa vnr »on Sbelmann (0. 15— IS) abgebrueft. Jum Sdjlufir 
bdufen fid bie Xnipirlungcn auf »•»> unb n e-aj, Ju f »elcpr id) 
fdon in granfei’« Jeilfdrift a. a. C. £. 119 pingemicicn pobt. 
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auf bi* OJjd)meft fam. Der littrarKcfec Serfehr jwifthrn 
Seihen feieint auch bis jum Jobr t>«S UVaimombeS un> 
unterbrochen forlgebauctt iu haben "). 

3oftf« gamifienMrbaltnijft flnb, un^catfetet btt »er» 
f&tbrnen, mitunter ftharffinnigrn , Sombinationrn von 
®imf, Sfapoport unb Seiger norft nicht gan( aufgeflirt 
unb in cbronslogiftie ®<^n>ierigfetftn oerroitfelt ’*). 61 

Xifti rrjdtilt, bag 3of«f, nach ferner Entfernung »on 9ffai- 
monibrt, fi4) ju ^flteb (bamaiS bebr. nais cnee genannt) “) 
raebertief, unb naeb einiger Seit bie Sotbter oon 2bu7 
21a “*) beiratbete, bann eine ®efd)dft«reife nach 3raf unter» 
nahm, unb bet tiefer Selegenbeit btr iffentlicben Serbien» 
mma einet brr eerfeberten ©«griffen be« JSofn 2bb eS ©efatn 
in Sagbab (1192) beiwohnte “). 83on einem biefer Seit 
aagebbrenben ©riefe be« SRaimonibe« an ibn , batirt 2n» 
fang« SRarcbefcbman 1503 Contr. (Cctober 1191), lie» 
gen jrfct 3 oerithtrbene Original» unb UberfebungÄfrag» 
mente cot; berfelbe gebürt für SborafterifW betOer Wdn» 
nn unb ihrer Seitgenoffen ju ben mtereffanteflen Eocu» 
menten “). Bejeitbnenb t(l rf jundtbfl für bie 2<btung, 



II) Sa<b Sapopott'f Bertnutbnng (bet (Seiger a. a. O. 

0. 136 b) teufe nodj Me im beben «Her eon Haimcnifeef nerfafttn 
f W in -p'a junilbft an 3«(ef (awm -mAtm, pg(. Jum- 7) 
«ruhtet «tie ftnb ieboiäf (tintfmtgf Den Horbothof Xama auf 
tem XtaMcbro überlegt (nie (Seiger oermutbet), bo biefer nur 
rot 4lem brbrditbe XufgoN biefef epriftpenf {Wulf III. No. 
UM) ben oen ifem übet jugrriefcteten (Sutaibten einfdjaltetr i bie 
c;rin auf Patch gefteSte 9t. 130, »tldfe lieb auf bie berühmten 
Xebete bei 0aabja ®aen bejiebt, (ataWfcb in Cafe. Uri 341, eben» 
fiM anonnm), fotl natb Rapopcrt'f SBrrmutbung orte 3efef ben 
rühm. Cie fabbalifüfdje flfcubepigrapbie fdjob bem Haimcnibrt 
ent of>ui poithumum unter, eoorin er feinen Cdfaler utm 6tu< 
emn ber Jtahbala anieitet. Umgefebrt feg, »it SSof. 'Jtaefeoni 
t(c Hörig 1,21) angibt, 3cfef eine „«piflel ber fflebtimniffe " 
sei Umgebung ber Beftfcrofruog fee« tebrerf oerratben haben! -Pier 
üib tf aber rationaliflifdie XufUgungra (Dgl. B. Beer, W» 

1. -foppie u. f. I». 0. 76). 12) Xuf bie Btbmierigtrilen, »riebt 

Bunf’i Xnnabmen entgegentreten, iii fdjen in gra n f el'f 3rit» 
'irift («. a. O. 6. 114) (ringeeoieten merfeen; (Seiger bat für 
fei Otnriegeifeung «ent piiffmitttt naebgenNeftn. 13) f. Sa» 
rfporc, Biogr. Satan 'f Xrt. p'n; unb bie Brriprigung in 
?eanter< itilfpr. a. a. D- D. 76. Sap einet 0trilt in öba> 
erg (9ap. 46) tarn 3ofef „ Dar 30 3abrtn" auf brm Seilen ba» 
fern; feien ad) btftimmt Hun! (p. 20) bat 3abt 1187, aber 30 
i.cn'r au<b runbe 3abt fein. Sin anberef 3tugniB auf Paitb roirb 
Ni Sraibnung ddu 3c(ef f gJorfie oortemmen. 13 n) Bgl. 
Ina. 10. 14) Bgl. KSOftenfrlb, Wrfpipt« btr araHfptn 

aritt |. 183 u. 188. 13) Bgl. grantel'f 3eitf(br. a. a. E. 

«. III. Xeun. 16 unb Veigcr a. a. 0. Bie fritifdje CSanbrrung 
Nr bebräifeben, bureb lama nrd) mefer (ufaenmmgemerftnen grag- 
senre bebatf n«b ntuet pitfemtttrt. ®it befifen: 1) ben Xnfang 
« bebriifeber ilteetefeung Ni Stunt (p. 67). Bet bert enoibnte 
eXpefear i|» offenbar Xbu t'Sbei* 3»ftf 3bn Bfdiabfr in 
Bagfegb, melper Don bin ©djiltorn (3bn Xtnin?) oernommen 
batte, Mf Staitnonifeef bott angegriffen »trbe unb Den bemfelben 
Ne |ut SSertbeibigung netbigen XuftÜDfte oerlangl. 3n bene Xnt» 
ratfebrriNn bef STaimanibef (nn» n-rnn 0. 3, iu freriebtiatn 
• ;i fen Dppenb. Panbftbr. 254 ffel. f. 30 unb ©aranaCfcben 
psnbfibr. Sr. XXI) i# ebrafam Don bm beiben XmtDortldjreibtn 
on Nt ©ebiitfeaupt t u Bagbab bie Sebe; oud) bifftn 3ofef ermähnt 
»aimeniNf feblirflid) |ur Sldgigung. Bit Xbbanblung übet 
bie Xuferfttbung wirb aU bereitf gef<brieben , aber n»(b niefer 
ifegtfenbtt bejritbnrt, fobal «ber bie «teiebjeitlgfeit beibet 
Briefe ton ämrifri obwaUen fann. Bann haben mir 2) bie 



in weither 3ofef bei feinem Sei) rer (lanb, bag biefer (!<$ 
fht befriebigt erflätt, wenn er für feinen grofen laimu» 
btfrhen ßober nur einen folgen ?efer in feiner 3eit fin» 
bet, wie 3»fef. SBie ti ftheint ballen bie Xnfeinbungen, 
welche btt epotbemachenben ©thriflen ©aimonibeS’ fchr 
batb erlitten, ben treuen 3üngtr ju heftigen Itufjerungen 
über bit Ängrrifrr, namentlii bas ©chulbaupt ©amuel 
ha » ?eoi in wagbab, hingtriffen '*). ®aimonibeS feibd 
teilt brm jugrnblithen Eifer mit btr ÜRagipung brS 2f> 
tetS unb bem ©elbflbemugifein beS Sieifen rntargen. 
3n JBejug auf bie Seife nach Sagbab fcheint 3ofef bie 
Tfbfitht (melleieht fogar als 3wetf ber 9?eife?) auSgejpro» 
chen ju haben, bafelbfl eint rabbinifehe ©d)ule ju erriet» 
ten, bielleithl um ben ober bit bortigen (ilegntr ju be» 
fdmpfen. WaimonibeS, ber Iheerelifthe unb praftifthe 
Jeinb aller bejahltrn 2beologir unb fefcrdmter ”), gibt 
>war bem 3üngrt bie Erlaubniß, SBottrige über frm 
Mischne Torah ju halfen unb barnath ju entfthriben, 
macht ihn ieboeh auf btt unangrnrhmtn folgen bejablter 
Bortrdgr aufmerffam ; er mige lieber burth fein Sefthäft '*) 
bic einem Lehrer nötbige Unobhdngigftit erwerben. 2ud) 
grüft ®aimontbeS ben ©ehwiegetoater befftlben, ben an» 
gefehenen Selehtten 3ofta Xoljrn ”), unb »ünfdjt So» 



«Riete bef Brirfof in Nn <8utad)tmi ft« ifl efetnfaUf Detflummelt. 
Sad) SriDatmiUbrilungm ©eiger'f aul feem arafe. Original gebt 
bernor , bog SXar Saparfa unb baf ©dulbaupt (bofftn 9lame mrrt» 
märtigermtife nirgtnbf binjugefiigt ift) ffd) burtl» ba4 Xnfriion N4 
Siairaonibtf gearnftitlg in Bagbab btfefligr» looUltn, mie rt ftheint 
gegen ben Srilfürflen (non beffen „Brevet für" 3of»f in Bragm. I bf« 
Sebeift), unb baf burtp 3ofef’4 3nteretntion fDitUtitht feine 
Seife nath Babplon) jemx Xaeinberrich«ft Öintrag gtfdjab. Snb» 
lief) 3) bat Snbe (b«briif<b anfangtnb wm -Mi, arabifd) unb 
franjbfifd) Ni Hunt [p. 22], freilid) mit tintr Nttf) intbitt 
Datum unb Uatttfdjrift , unb ontfpridjt, mit id) glauN, nur Nn 
13 hebe, teilen, pitmath gebirt bet im p<br. folgtnfet Saffaf, 
») mo non Xbrabam, bem Bohne bef Haimrnibcf, bie Stbe 
iii, offenbar nid)t *u biefem Briefe, »Nnfo mbtid) b) baf lebte 
gragment (bi*Ueid)t »lebet auf »»eien jtufararaengefdsmcljen), nad) 
bet (o«n lama »eggetalTenen) ublrfdirift eNnfaU« an „ben C<hü< 
Itr" gmdjtit, tsarin Haimcnibef auf bi« Sinfenbung btt (legten) 
Qapitcl bef Moreh binmrift, unb ben 2cb einer Jcdjttr angegt, 
»abriihrinlidi (nodj Stiger’f Hetnung) ber Sotbttr feine« Btu» 
bert unb SeiiegeHbrien Baoibi ngl. Saabja 3bn Banan im 
m» m«n ©, 30 unb Brief an 3tf«t (bei 9eigct, Hofes ben 
Haimon 0. 75), me(d)er iefeod) nad) Oormoli) (3fr. Xcaaten 
1840. 0. 67) erfl a cf) t Sabre nad) bem Xobc Baoib'f im inbiftfccn 
Heer« gtfd)ritNn ifl. Bgl. Xnm. 18. 

16) Bgl. im Xtt. Jüdieche Litrrmlur (Bb. 27. 0. 305. 
Xnm. 18) bie QueUen, auf »elthrn aud) gürB (eitttaturbl. 1850. 
0. 448) grfeWpf» ba'- 17) f. granfeff deitfebr. e. 112 

0 . 113. 18) _.UII ipLfiüJf „au commerce et fc 

l'ttude de mfdeeine" ( Muni p. 28)i Dgl. Xnm. 9. Bicttride 
»ar ber (nb!fd)f Srifcnbe Jbn tl Heftbat (Hanf a. a. D. p. 32, 
»0 ber etrrumpirte Xtrt fejnc Oiemifbeit gemibtt) für 3cfef 3bn 
«fnin bet gefthdftftrrifeeiifet Clrnäbrer, reie Haimeitftt«' Stubtt 
Baeib (Xnm. 15) für tiefen. 10) ffleiget (fit.bl. bef 3frael.) 
fbtnlffitirt ihn bober mit bem Xbu t'XIa, reeller elfe Ba)jan 
»ar. Sad) SSun! (Xnm. 00 p. 323) batte Xbu t'XIa ein Xmt 
im flalafi \S!> l« Xleppo, ber »abrithrinliih bem ®ouD<r« 

nemcDt ongfbbrte. Qbarifi (Oap. 46) nennt um 1218 in Bamai» 
lut einen S. 3o|ta ben 3if<bai Nn 0gt»mo Vn-»> 5s rr»<» »-»»i 
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ftf'Ä grau Hinbtrfegcn *’•). — 9?ath »I -Rifti tourbe 
3ofef Ärjt be* @mir gari* eb ©in ©eimun cl 
jtaSri, rnHid) tintr brr Hcibärjtc bed ©alef eb ©ba» 
bir ®baji, eincft ©ohne* ©alabin’*, unb jtoat brt 
erfle ” k ), rrtoatb ftd) bic enge grrunbfdjaft be* 3SrjirS 
© fchrmalcbbin (I Äifti (geroöhnlid) faljcb: «t JCoftl), 
Sörrfaffer* brt burcb @afiti unb neucrbing* butch SBen» 
tid) ’") bcfannten „ Biblioihccn Philosophornm “ 

(L£Al ein gteunbftbaft*bünbniß, beffen Dauer 

fitb, nad) bcm Berichte bt* ffiejir* fclb|}, iibtt triefe 
ffirtt binau* erfirrdtr, inbrm 3o f ef einem roeebfclfeitigen 
SBcrfpretbrn c| ermiß, nah bcm 2ote ibm im 2 raume er» 
füßien, um über ba* 3enfeit* — in echt Äriflotetifeben 
Äurbrüdcn — Äutfunft ;u geh«. Ebne auf bic ©in» 
jelnbcitcn ffiertb ju legen, betätigt ficb jebenfall* bic 
bebe Stellung, «stiebe ijofef feiner Äunbe unb (BrfdbicF^ 
liebfeit al* Ärtf orrbanfte. ©er Bibliograph et Äifti 
führt auch fonft 3ofef als ®etoäbrfmann an”*). Um 
1217 — 1218 feierte ber poeii'cbe Üouriff 3et)uba al Gba= 
rifi ben Hehlern auf ber .£>6be feine* JRubme*; et ecr» 
tunfeite unb befthümte bamal* einen irreligiüftn, aufge» 
blühten Ätjt, 'Jlamens ©leafat’ 1 ), unb fonnte auch an 
feinen frühzeitig nsobletjogentn Äinbetn al* einet „3icrbe 
ber SBclt" fidß erfreuen, erlebte aber autb an einem 

unb »ibmett bemfetben feine Geheilt (iebotb eriflirt aud) eine ara- 
bifdje unb hebriifthe SSibmung an Gamuet brn Stiffim, Gdurt. 
haupt in Xteppo, unb feinen Gehn); trenn icts in granfel'« 
3th(<htift (a. a. D. G. 12«) Mbe 3otfa RIUfd;»cigenb ibemifi» 
cfrtr, Io macht raicb bie ©t(tid-nung „tfo hrn“ tejt fehiuantmb. 
3ebenfaUs ist oen einem eehnc be6 3ofTa , unb nitpt oon einem 
Jtinbe (jjj) 3olefe bie Siebe, bem eben furj barauf ein Gehn 
giroünfcht iritb. 

Hin) Ca birO mit ber bibüfdjen )pbrafe p rr>»Vi im r»3 
(I ®ef. IS, 14) gefdjicht, fo gibt (Stunt bet grau ben Stamm Gara 
unb Rtist barin eint BeRütigung brr 9tacijiid;t cl Äifli'e, ba| 3afcf 
een feinrt etflen (?) grau nut i6d)ter hatte. 31 Äifti berichtet aber 
ferner, 3eM habe nach bem lobe feiner nfltn grau, reeidje ihm 
|ioei Jothttt hintertalfen , brrtn Site natb mcrgenlünbifcbera SStcOst 
gefshmilert toerbeei fennte, ftd) nadt einem .Knaben oen ber jmeitrn 
grau gelehnt, mrrauf er (et Stifte) ibm eine, oon einem Heile her» 
cahrenbr, ju tiefem äiile fühtenfe fijerfefcrift über bie Brgattung 
enitgethfilt, »eicht 3rfef bann mit Stfetg angetrenbet habe. Xüctn 
btt birrburd) erjieltc teilt Gehn fei beleih Unoorlithtigfeit im Babe 
umgefommen, bem jmritrn am heben erhaltenen habe 3cfef ben 
Stamm Xbb»el Satl ( Diente bet Srhaltenben?) gegeben; ein 
briete« Uinb, bei btffrn Grreuaung bie Sorfdjeift ( gsir 'probt? ) 
etrtwdlidfffgl »erben, fei ein SSibdsen, bat uierte ein Jtnobe ge- 
rnefen, »ctauf 3efef bie fflietfamteie jener SJcefdjrift für tinjmeii 
fethaft rrfljri haben f:Ü. Küfer Mcfcn, für bic Qitaubmüebigfeit 
bni Sicgrapben djaralieiiRifiten UmRünten et|4hlt er notfc, baf 
3ofef non Bagbab nad) Öaltb juriiefgefcbtt fei, feine Stellung 
re brlfert, ba« Steifen aufgeatben, fid) auf ba» fflrldjifc eertegt f fo» 
baf ec oct ber Steife geflbdfteloO , cbec bat nunmehrige „Obefdlüft" 
n(d}t mit Steifen ottfnüpft gemefen »Jet) unb ein Wut in ber Stühe 
twtebs gtfaufe habe, »cfetbR et nee einer (at)lrtid)rn äupbrerfdsafl 
Boetrüge gehalten. lUh) Bgl. Knm. US. 2<l) De nu etc rinn 
grarcoruin vereionihu* etc. (I.lps. ISf-).), prnefatio, roo aud) 
bft nadjber berühre Knefbcte bteütffieh'igt (R. 20*) Bgt. 

Knm. 44. 21) Itnmittelbae barauf (got. OS b. ed. KmRtrb ) 

TÜbmt Qbariii tinrn (anigd'dscn f eibarjt, ber ebenfaitd Slafac heift, 
ber greis nidjt berfetbe IR. 
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burtf) ihn gehobenen ©thüler Unbanf. 3« ben ©orten, 
mit nieleben öbarifi bie umfafienbt ®elebrfamfeit 3ofef* 
rühmt, liegt eitUeitbf eine Änfpitlung auf feine ©Triften. 

ZU »tuet 3üngtt be6 ©aimonibe* btmabrte 3ofcf 
autb natb bem Hobe bejfelben (1204) ihm unb feinet 
Hehre bic mürmfle 2nbdnglicbftit. Daniel ben 
©aabia JBabli (au* Bagbab), in ©amaff, ebemati» 
get Schüler oon ©amuel Heoi, hstte bereit* in oor> 
getürftem Älter ectfebiebtne angebliche gragrn unb bU 
recte (Simoürfe in Btjug auf ben ©aimonibiftben ®efeR> 
cober unb beffen einlettenbe Sebanblung ber 013 ®cbete 
an Äbtabam, ©ohn be* oerfforbenen ©aimonibtS, ge» 
rirbtet, unb oon Hrgtemn jroat eine im ©anjen artige 
unb fachgemäße Bcantroottung erhalten, nsotin (ich ie> 
boeb auch (int gcroiffe ©creiccheit übet bie unbefugte 
JBrfrittclung be* großen ©elfter* auffptach ”); f pater 
ertaubte et fids in einem Kommentar über Jtobetrt Äu?» 
fällt gegen ©atmonibe* unb fclbjl bie ättern ®aonim, 
ohne bertn 'Jlamen ju nennen; bit* beroog 3ofef, btt bamal* 
„ein in ganj ^alajlina angefthtner Hehrer (an) in bet 
Söifftnfchaft ber Shora unb anbtren SBiffenfchaften" roar, an 
Äbraham ©aimonibe* einen Boten mit bet oiclfritigen 
Äuffobetung, ben Bonn gegen Daniel auf jufpreeften, ;u 
fenben. ©a aber ber ©ohn be* Ängegtiffrnen, fieh al* 
Partei betrachtenb, unb in Berüdfichtigung ber fonßigen 
an bem Angreifer gerühmten SJorjüge , ficb nseigerte, bem 
Änfinntn ju roillfahren, erroirfte ber eiferoolle 3ofef einen 
Bann oon ©eiten be* (Srilfütjltn ©aoib, roelcber nur 
burcb einen entliehen SBibtnuf gcliff nsurbe, unb oieD 
leicht auch bie mit bem lobe enbenbe Äranfbeit be* ®t> 
bannten beroitfte. 3oftf felbfl (larb nach ber Ängait 
cl Jtifri’S im iKoormber 1220, »ahrfcbrinluh in ziemlich 
oorgerüdtem Älter. 

Äu* jroei grüße« Scferiften 3ofef** tritt un* ba* 
junäcbft fonbtrbar febeinenbe flfefullat entgegen, baß me» 
nigflen« tin großer 2heil ber un* trhaltenrn ober br* 
fannt« SBerfe brffeibrn noch im ©agßrcb, alfo in brr 
3ugenb be* nachmaligen „©chüler*," grfebrieben ifl. Äl» 
lein el'tnbitft fpätrre Unlcrorbnung unter ©aimonibe*, 
ba* oitlfacb beroegte Heben unb oiefleidht eine neue ®ti(le*ent> 
midrlung nsürbtn ti begreiflich machen, roenn ber bei ftft.- 
hertt Äbgefcblofftnheit fo fruchtbare ©cbriftßeller ftcb fpi= 
ter auf ba* ©tubium bet ©chriften be* ©tiflct* unb 
rtroa ba* Äu*fti!cn feiner eigenen 3ugenbfchriften be fdjrdnft 
hätte; foioie anbererfeit* bie feiten« Äufjeichnung oon 

22) Sobrr Uei 225 enthalt in her 2hat> »ie (m Irl. JA- 
di»chc LiUralur (Bb. 27. G. 38C. Inm. 19) otrmuthet morben, 
tiefe , in Xbraham't (aud) füc hat im Irrte golgmbe al« Durfte 
bienenbr) äjrrtbtibijunjsfchriiben ermühnttn flntmrrtm. Da Ba< 
nie! al« fHt ei» btjdintt toieb, fa gchhrt er ftbmerlid) |u bin 
im 3. 1211 nad) pataRina aurgnoanberten granjofm (f. dun; 
ju Beniamin »cn Hub. G. 254), gegen beren äSelhobe riniae 
Grelltn jener Intirorten geruhtet tu fein fdjrinen. Btadjernfircnb 
fR e«, baf rin Bcrieumbrr be« Xbrabam hrhouptrte, er habe St 
Gimfon in Bann gtfegt. Bgl. aud) 3 h a et f I C6ap. 46), bet bie 
Xngnffe auf OTaimcnibe« mit Betaditung ermübnt , unb meHridt 
bttuotgcn bie (ebenbe StmJhnung jene« Daniel in Damarfu«, 
»eldjr Oarmolp (Itindraire* p. 141) au< einet Danbfdjriff an- 
führt, fpület geftriipfn hat. 
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Salm eines fo grogm OTanneS, wie OTaimcnifceS war, 
saibrücf li 4 f<bon auf eine, brr Bufammmfunft mit 
tmwrangrgangrnt, literarifcbf Stiftung jurüefgeführt wirb. 
Jj brr jßibmung btfi Moreh rrgd^lr nämlieb Waiirn» 
«tri, Won aus btT gerne habe 3ofrf Sigbegirrhe unb 
Sffiiehe für fpeculatioe ©lutirn, welche audj auS frintn 
Stbirfetcn (^ijuil) hrtoorgingtn, rin günfligeS Bor. 
srjril moreftf nadj brn hierauf au« Älrranbritn jugefanh» 
tat ibbanblungrni?) unb Wafamen“) habe er 
ütf frttlieb noch grjweifrtt, ob bit gaffungSgabe (men) 
tc Stgbegirrb« tmfprtcben wrrbr; abtr als 3ofef cor ihm 
Ne fiübrrt Srctürt in btt SRuttcmaii? unb tfogtf wir: 
trrtolt« , babr rr ficb übtr brn trefflichen Brrfianb unb 
te bstlle gafiung gefrruft, ifjn oon ba alimdlig weiter 
itir liefe brr iheotogie geführt, in lr(jtrrrt abrr mehr 
tifmoW mit fd»wanftnbtn Unguten errbunbrnr« Bor. 
ruelbringm, als früher erlangtes pofiliotS üöiffrn gr- 
intm. 

A.(D»tfir). 3eneS Brugnip beS fDlaimonibtS brjirbt ficb 
iw orbr auf brn wiffenfetaftlicbcn Crnfl alS bir portifefcr 
JaS, ;u brrnt »orurtfcriltftrirn Bturtheilern URaimoni. 
Id Atni'o trrnig alS Platon gthbrt. BaS poetifebe 2a(ent 
jreu ficb abtr, wir in brr SRrgrl, au cf) bri 3ofef offenbar 
>4cn ftübfeitig. TIbgefebrn oon rintr Britbrftimmung, lirgt 
'-s Qribril tineö ©acbfrnnrrS, btS BicfjttrS unb dflb». 

Jtiitifer* 3tbuba al ß&arifi, oor, weichet frinrm 
ütgmojj« 3oftf in birftr Begebung an orrfebirbtnrn 
iti-rn feiner Wafamrn baS bätbfle rob fprnbrt. 'Jiacb 
nsn btrfrlbm (Cap. 18), mrlcbr man bis auf SlRunfS 
7(fjtution au« -öanbfcbrifttn fdifeblicb auf SKoftS brn 
< : ü bejog, i(l 3ofrf brr rinjigr wahrhafte Siebter br« 
Sagbreb"), wtlcbrr auch rinr SJJafame (manu), an. 
faagtnb rrp-ex -p rraic etc („CS fpriebt 2obta ©obn 
3ibfiija") eerfagte. 35t Sbrma war wabrftbtinlicb rtnff. 
Jmnaib rodet 3ofrf brr er fl« brfanntr brbrdifcbe 
Sifaarnbicbtrr. Dlach rinrt anbetn, tbrnfailS oon 
Sa! btm Söortlaut nach crrbrffrrtrn, abrr brflo febirfrt 
tnialicb auf Sofrf’S fXeflitution) gebeuteten ©teHe”), 
i n bn ßhrrnrdtet brS CflenS butd) SBiffrnfcbaft unb 
I’hefunft *). 3n tinrm anbrrn oon fKunf”*) ans 
b& jtjogrnrn ©ebicbtcben Charifi'S brigt rS: „3n bri« 
wa -gerjen roobnt bir briligr (btbrdifcbe) ©prad>e, abrr 
“b brr Araber geltet barin." Sin anbtrrS glricbiti. 
fcri Stieben brr Unerfennung oon Jjaleb aus bis nach 
Stimm hin”) gibt brr Siebter 3rfeuba brn 3 fa f 



S) JoL«j „ traitd« Sri SSunt (p. 51) ifi sud) nach 
- •.rsDc'.’r Semmeotar jur Stelle non iciiTenfehaftlichen Xbtiant» 
te» je »erflehen. 3bn 3ibbon bat TW" Tara. 24) 
2««t (p. 52, »gl. granftl’« dtitftbr. 0. 117 unb raein 
5 j»m" ?. UW) [<tUr|t aud), tal Q6ari|i bir (Bebid)tc 3ofrf* 
“4 sa feiner Weife in ben Drient (1118) getannt, war an fi<b 
’-fdiS. aber aut bet Xnlaae bet Sadjtemori taffen f«b burd). 
«: teiae ibronclcgifiben Edjluffe matte». 25) grantel't 
irltr. 8. 115 u. 1 17. 20) 34 mbttei lefrn: -in 

•'•in m anftatt numn, »eiltet febcib auf eine tobe ©teitung 
biieeft. 26«) p. 72. 27) Bit rept »ar bfet nnbrtannt. 

2« Ver banbfetr. Bi«tktiU Jt. 11 ift Van »in» in aVn ju 
I t. B. *. 4t. Saeile CeeKn. XXXI. 



brn ©obbatai üroi in ©arogoffa, torlcbrr im 3. 1217 
rin portifcbrS fflrtf „Stampf brr ffiriSbrir unb brS 3?ri<b> 
tbumS" ortfagtr , unb ficb in brm im 3- 1218 grfebrie* 
benrn Cpilog brtlagt, rin grwiffrr Sbajjim, brr brn Orient 
berrifl haben wolle, hobt lügnerifd) bebauptrt, bag jwri 
Brrft jrnrS ©ibrifttbrnS brm „3ofef ben 3rbuba in ^a. 
Itb" angrbbrtrn. Birlleicbt ifi auch brr im Bioan btS 
Tlbrabam Brbarfcbi (gegen Cnbr er« 13. 3a5t5-) 
fommrnbe Siebter „3ofrf brn 3rbuba"”) oon bitfrm 
3oftf nicht otrfebirbrn. SRrrfioürbigrnoeift ifi fein ®t= 
biebt brffrlbcn oon Belang noch jebt, wo alle ©cbd&c 
brbidtfebrr florfie aufgrfuebt wnbtn, befannt «worben ”). 
Bon brr eleganten unb wif}igrn, lribrr ju anigmaiiftbrn 
fRttmprofa brS 3üngrrS unb Wrijlrrä liefert ihr Brief» 
weebfrl eine gldnjmbe 'Probe. 

B. Uber bir wiffrnfcbaftlicb en ©tbriftrn 3ofrfS 
bat 3Runf in feiner fonft fleißigen , gtunblrgenbrn 
Biographie nicht mit gewohnter Umficbt ficb oerbreitet, 
ba er einige bibliograpbtfche Hilfsmittel octnatbldfftgt bat. 

Sag 3ofrf mit SWaimonibeS gemeinfebaftlicb matbe« 
matifdje Arbeiten unternahm, ifi bereits erwähnt wor» 
ben. CS ifi baber nur noch oon brn pbilofopbtfcb'n, 
thtologildjcn unb mtbitinifeben ju banbtfn. 

1) Cin SBrrf „maVrrV« -t," b. i. wahrfebrinlieb 
über baS talmubifcbc SBerf brS 3faf ÄlfaSi, welches 
gtw&hnlicb fcbleebtweg bir „Hnlnchni" genannt wirb, unb 

2) rnae» r.'a ober «a«Vse n’rnpr;, b. L ein Com» 
mentar über ben talmubif<ben 2rattat Aböl 
(©prütbe bet Bätet); auf eine weitläufigere ÄuSeinan» 



cmrnbtrcn. 3ra Ttre. Jüdiacbe litaratur (8t. 27. 0. 434) ift 
1214 DrutfMter. 

28) f. 3uni, 3« ««ld)i<tte 0. 40.1 j »gl. t. Krt. Jüditcht 
Literatur (8t, 27. 0. 433. Jtnm. 38). 29) Xu|rr Jragmcti' 

ttn dliear 4M4tet, rarl4t er nadj tamaliarr eitti in feinrn raif* 
frn(<taftlid;rn SBertin cititt, täte i<b mft ffltuti jraei W« trel lieber 
eigen« 8«i! gefuntm, teren eine« auch für («ine Biographie »i(h<% 
fg. Ca4 erfte, in tera fiirtft „Teilung tet 0««l«" (»t. 87 b) nn> 
geführte iff eine Irt 3<t(ifcin« (Pomcncmtn ■ ÜRrirn). ralt «« fdfeint 
rin« Watbabmung » cn ÜSofts b«n Sera, tautmb: 

«rt® -pth p— x r-cs -cnm nswn I“ -V» c-n-im 
in« van jn man ja cm tnu pa pv jm* V»« 
ba« jrafiti, (in Ccrammf. ju 8, 6 ( 81 . 112), iff «in Boi» 

graram (ranrp», abg«rig«n«4, «injtlnc« Bttidjnhtn) b«im 0«hel* 
k«n dpi«**) tri Staimonibci, ben titfflrn 34ra(rj ausbru<f«nb, 
unb laut«: 

(aic) «va n» *aaV na« -rra -a-a -aV -m* >n> t-ra 
sraaa w» rura- w Ton» nns»V pv -p* 1 
©(« B«ji«hung ju ^obfiiitb 8, 6 fint«! lidj In b«m a«tid)t b«l 
Stnimonibd beim Xbfchitb non 3oftf, nach 6nb«r banburg 264 
bti Out<« (Sitcratucbl. tc« Orirnti 1813. 0. 140), ran nudh 3«* 
ftf 3Sn Xtnin «in gleiche« an SJiairacnibu jug«fchrt«ten ift « beite 
aber foflen ebenfo ober in anbetet gorm Jch«n bem 3ebuba ^alnri 
angrhbrtn (»gl, Seiger, Cioan 0. 167). Bin anbrrrl Cgrbtdjt 
auf ttn 3So««b, anfangrnb T 31 rn '*i in b«mf«ib«n Beter, 
ohnt Yngab« bt« Skrfafn«, fall nach Out«« (a. a. D) „ölet* 
I«icht" nen 3ofef fein, obnt ba6 ein CSrunb bafür angegeben »itb- 
Bin erctifche« Bptgramm ju pcbestiet 5, 2 (81. 67), anfangenb 
mV« *»«, ift, m«nn i4) nicht itre, ebtnfaBI »cn Oute« irgenb. 
ran «lieget teile. 3»«i anbei« auf SSaimonfb««' 2B«i«(«iC nnb 
leb hae Sbelmann (in Giaae OiCard 0. XX11I) obbrn«t«n 
taffen. 
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bttftbung btffelbtn Srgtnllanbf« in bitftn bribtti 2Ber= 
ttn oerrceift bas iöud) „Teilung btt Steif" (9?r. 5 ) 
an uubtcn Stellen”*). 

3) lorsrt ico 33u<b bet Sittenlcfere, worauf 
im Eommentat jum ^ofetnlitbe mehrmals oerroitfen wirb. 

4) O'Obbbi D'pn (Sucb) btt ®tft?t unb 
Siechte, wirb als tin „grogeS" 2Bcrf btjeiebnet, unb bar* 
aus tin erfle? Sud) (VittVet ico:») cititt (Einl. j. -£>obl.) **), 
auch auSbrürflid) al« Stfianbtbril bejfelbcn „P'oena n»»ta 
rtaain nawi" angtgtbtn. (Epilog gum Hohenlttte) 
Ea bitft HuSbrütfe aber in btt pbilofopfcifcbtn Schule 
jtntt 3tit btfanniitd) $bofif unb SKetapbbfif btbtu= 
ttn, fo ifl eS miglitft, bag reit als äBeflanbtijeil bitft« 
gtogtn SBetfe« gu betrachten haben: bit ’K e t apl! pfif 
(yoen •'ntto nc), roelthe in bet pbilofepfeifeben Etroi> 
bttung (91 r. 7) ermähnt reirb, unb reotau« vielleicht 
Kbraoanel “ *) tin ßitat entlehnt, brfftn 'Äutot et aber für 
Älter a!« al Elaggali gu galten febeint’ 1 ). — SBieUeidit 
gebiet feiftb« noch tin bisher al« felbSänbtg bftrad)tf!t« 
fedjriftchcn, nämlich bit äbfcanblung übet fUlagr, 
3eitred)nuna unb fERüngeu in SBibc! unb Zalmub 
oon „3thofef 3bn 8fnin" in ti Sap., reooon Eap. 1—3 
in Erforb "*) unb batau« Grcerpte in flotocf’S ’Jloten 
ju Form Mosu.’"'). ©eiger”') hält bitfc für tin 
jragment einet gtigrtn unb allgemeinttn Einleitung in 
ben Jalmub in 12 Zbfchnilten, welche oon 91amen, Seih 
alter, Autorität bet Salmublebrer u, f. re. hanbeltr, unb 
reooon bujjatto eint hebtäifche Überlegung bt« 
Hbrabam 3ctufd)almi bunbfdltiftlich in Eriefl fah- 
91a<h dufftnbung jene« gtogtn balaebifchen SEBrrfe« Dürft« 
man aber oermutben, bag Ithtete« leibfl, reit ba« SBet! 
be« ©aimonibt«, eine foldjt mettjobologifche Einleitung 
tnthielt *' d ). 

5 ) Ein ethifche« SBetf“' - ) befinbet fid) in bet 
löof lejana ju Erfotb ,,f ), betitelt: merbtt ac ~c rr'ntpu 
nirVob« aiVpbet nibyni rnrbetbee, b. b. Ubbanblung 
Übet bit Heilung der beteAwerlen Seelen und Arznei 
der gefunden (?) Herzen ”), oon Sofef ben 3ebuba u. f. re. 



29«) J. SB. Bl. 5 b. 153. 15« b. 30) Bgl. Xnm. 60. 
XuS bitfmt ober bem SBetfe !Rt. I wirb ein Xbf*nitt rtsVn -t 
rov nr-p unter betn Warnen be« 3ofef ben Xfnln citirt uon 
etnrm magbreWtif*cn VnenpmuS (Xnfong be« 15. 3abr&. 0 Cobtr 
Uri 285 (calfelbt SBetf au* Cob. 278!) 8t. 4«. Dctrfciben Xno-- 
npmu« gebiet Geber Uti 312 («uni. 489) an, reu ®t. 87 b eint 
Bewertung über Weite - 8ef*eiienbrit untre bemfetben Wanten an* 
geführt wirb, brrtn f):ab i* aber in bin aufgeiablten SBJntcn ni*t 
beftintmen tonn. CJine Smf*erbang übet Webet unb ft)uberties< 
gei*en au« Tetucbb«« {. 255, bei Btjolrl Xf*fenafi, Wuta*ttn 
kr. 20, weift (Beiger na* (a. a. C. 8. 138). 30n) Xn 

Saal Jleben Bl 18 c. 31) Mo»* p. 58. 73, f. Xnm. 2 u. 94. 
31») |W, C«ul. 346. 3. 31b) p. 362, »gl. Half III. No. 

•17. 31 c) a. a. D. 8. 138. 31 d) Xubtrbcm i(t ne* ju 

bewerten, bol in ber oaticanifeben panbl*r. 298, 4 rin 5» wen 
TYiüptnrn r'-nor (Srtäuirning een ®a|tn unb 0)twi*icn) betn 
®oft« 3bn Sfbbun als Xuter »ugcf*ritben »irb. Pefttttr war 
aber »ctbtrrfdjmb all Übttfebtr tbalig., unb btm uatieanildjen Ra; 
taieg ilt btfanntli* ni*t ebrn ju treu™. 31 1 ) ®un( (p. 55) 
gibt nur bie Spur eines öitat« bataui an. 31 f) Uri 341. 
32) Uri überlebt con»er*«tio cordium incoltunua, fflagnier 
(bei Wolf III. No. 872) bagegtn »lubri», bejlebt alfo rm'boin 



al Satjelloni "). ES beginnt: (*e eenxp qbin h« 
...mrt) „Es U' rieht 6er SJetfaffet, bet 3»eef tiefer 2lt 
hanblung ifl nachjutrcifen, bag bie Stelen Hbtbeilunge 
(asepse) unb Äranfheiten haben, retlchen Dtrfd)itfcr, 
Krjneien entfprechtn" u. f. re. unb jerfillt in VD Äh 
febnitte: I. Übet ben reefentlid)en JBegtiff ('imibbe in 
btt Seele; II. bie ootjüglichflrn Äbtbtttungen (Steile 
bttfelbcn; III. oon bem, rea« oon ihr aulgebt, in 28c;u 
auf bit Elerecbtigfeit (rithtige Witte ), reelebf unotrfun 
ifl oon Wangein unb Übeln ’*); IV. oon btr Xenntni 
betjenigen (Seelen), nelebe au« ( bem 3uflanbe ) bet ®t 
ttehtigffit ficb entftrntn; V. oon bnt 2trjneien brrftlbri 
oon brtittlti Ärt, nämlich in £t}ug auf bit ¥«fon, bn 
•f>au«halt unb ben Staat; VI. 9?aebreti«, bag bie 9>rü 
fungtn unb Ütibrn, retlcht übet uns ergeben , Äccibenjiei 
(v-en?«) unferer Rranfbeitcn ftnb; VII. 9ia*reti«, bag bief 
Atcibrngirn, nämlich bie Selben unb 9teligion«ocr 
folgungen (nn-acVsei nusbe«), butth welche reit gt 
pr&|t reetbtn, geeignet finb, gut Teilung gu fübttn, in 
bem fit un* auf unfet Übel aufmttffam machen u. f. w 
Seine 3eit oetgleitht et mit bet be« |>aman, reo e« aw 
ben Untergang bet 3ubrn abgefrbrn war. Soreeit fict 
nad) flüchtiger Seetüre be« nicht unintereffanten Sucht; 
urtbrilen lägt, i|l e« feine fpflematifchr Etbif, reit fit 
oiclleitht in btm ioisn ico (f. 91r. 3) ntcbergclrgt 
reatb, reie btnn überhaupt bie jübifthen pbilofopbifd) gebil- 
beten Woiali|len bt« Wittclalter« meiflen« nur ba« im 
ialmub u. f. w. nitbergelegte etbifebt Wgterial untet 
Ärifiotelifcbe Kategorien gu fubfummiten pflegen “). £ie 
<£>aupttenbeng beffdben fdjfint im Sthlugcapitel gu liegen; 
ba« ®anje foQ alfo, reie bet Eitel e? angtmefftn begeid)= 
net, ein Heilmittel für bit niebergebrüefttn ®emülfcct 
fein, reit Idjon Waimon reäbrenb feine« Hufentbalte« in 
ge« ein Heu oetfünbenbe* Etogfdireibert an feine Stü; 
bet geritbtrt, unb Waimonibe« bie oon rigorofeten 2n. 
ftchtcn noch mehr beunruhigten Dulbei bureb gtfeblicbe 
25iginctionen aufgurithten fid) bemüht batte **). Seine 
Stellung gu ber religiifen Seitfrage geben funb fttne 
fltengtn Knficbten übet ?lrofanation “•), unb mit Stuf - 



auf Xrmri Übet rtnen dbuti*tn 3itet bei at «tagt 1. Jroni 
UV* 3cilf*r. 6. 118; f*eo Säten wieb eine Ciagncfit unb 
Sberapeutit bet 6eete )ugef*eleten, inbeffen entfpri*t tre 
arabifdfc Xitel bei ItBenri* (I. 1. p. 258) btm oben erwähnten 
■riebt. 

33) Über ben «tarnen f. Xnm. 5. Bit im Sanren aus 169 
Btditern beflefenbe <tanbf*rift ift bttnbet 3 ubr 9ta*tS beS Srm 
tags 0. TOjr*tf*t»eti rrtfn nur (1338?) („•irapUdi - ' bei Sag* 
nier unb Uti!) uon Cfbajjim ben ®ufts r”», tut (t* fetbS unb 
mit bet Urf*ritt tollatieniit. Xm Snbe beS SrrlaufSattetteS »um 
3at)rc 1378 feintet btm Serie beS 3ateb Roben ift als 3mge 
3 oft f Rofetn ben Sarautl Reben untetf*riebtn. 3t) 
fflagnier (bei Wolf III. p. 387) ftbtrfcfet bie 3obaltsangab< un* 
genau, tfeeilnreifc falf*. 35) fflgl. b, Xrt. Jüdisch» Utertlur 
(0b. 27. ©. 399). 36) ©aabja ben OTatmcn 3bo Canan 

(nruo eeor ©. 16 unb bei Seiger, OTofes ben fflaimon S. 5«) 
bt)iefet (i* ausbrütfti* auf SRaimon (bellen Xrofif*reibtn bewe* 
Seiger, mit f rüber 3ung, ofent Srunb beiweifctt ) , fflaimenilrf 
unb bitlea 3ofef, ofent einen Xitel angegeben; »itBeitfet 'ft ba< 
oben genannte Btrf gemeint. 38t) oon Irbn. (goL 27.) 
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jh! auf ©enuhung unb HuSlegung talmubifcher Hn> 
ifan, feine Crörteruna 14 k ) üb« bir fünf Dingt, rorlthe 

Shitffal be« ÜRenfchcn ju intern gttigmt finb **'), 
«nur« auch ttnberung be« Kamen« unb be« 
Sefnorte«. 

Schon bierau« gtbt beroor, bag bat ©ueh noch im 
tobe brr Unlttbrücfung gcfchricben ifl, foeoie e« frlbfl 
a bem Sommrntar (um £obenticbr mtbrmal angeführt 
nt unb auch in SBtfltn ficb nathrccielich erhalten bat. 
S.'fclrbutnbt ftttlidbt Sßärcnr, Begeiferung für alle« 
{Xe, namentlich für Stubium unb Grfenntnig, gepaart 
et fanget Sflbfibehmfchiing, t»ie fie oon ber jubifehen 
l'ftfe gtfobert reitb, flögen 'Achtung not brm Sbarafler 
tef, nie ti fefaint, noch fehr jungen BetfafltrS ein, 
«Ihn berrit« eine aroge ©tlcftnbcit in ben Schriften 
kt Dichter unb bn SBtifen betber {Rationen befiftt, unb 
it Julie oon Acrnfprüchrn au« brm OTunbe beb SBolf« 
Rti au« ben fentenjreithen ©ebichten ber 3uben unb 
irabet barbieret ***). Da« jübifche Drcigtflirn ber Dicht- 
iag: Salomo 3 bn ©abirol, 3<buba Jbale toi 
at Ibu ^arun (SRoft«) 3bn ®6ra toirb namtnts 
ch"*) ob« anonpm („ber Dichter") angeführt *’). 3n 
6c , -4 auf ba« Keciuren oon ©tbichten felbfi beruft er 
ii 1 ' 1 ) auf eine Stelle au« äRaimonibc« ” h ), roeleher 
tu Spracht für gleichgültig, ben 3nhalt für bie Jjaupt.- 
bhc eiflärt **). Bon allgemeinerem 3ntereffe ifl ein 
faiM**) be« III. Hbfchniitr«, welche« bie SSrrhältniffe 
Sei lehret« unb ?erncnbcn (aVpobte am« -e 
fai-absr) behanbelt" 1 *), unb nicht nur eine treffliche Hm 
»tifmg oon her fittlichcn Seite, welche mit bem ‘27. 
i-jitil ber (Bajjalifthcn Crthif ju Dergleichen wärt, fon 
Sen auch eint encpflopdbifchc (oon Definitionen u. f. ro. 
teleitete) liberficht b« Üehrgegenficinbe unb brbrmittel 
*cM enthält, fobafj mir hier bie Duelle fein« eis 
pa unb ber bamal« betrfhenben ©elcbrfamfcit fennen 
«sei, auch gelegentlich manche litrrargefchicbtliche Kotig 
fft-nnm. Hnfnupfenb an bit Sorfehrift her Wifdjna 
»muh im Hit et oon 5 3ahren ber Unterricht mit ber 
8Sel beginnen foH, empfiehlt er ba« Kecitiren nach ben 
lauten, bie Kegeln ber SRafora, g. ffl au« bem (für 
ni wlotenenj Such n»tn nbat», bann foll bie Kfifdjna 
if. bie SBerfe ber ©rammatif, namentlich be« Hbu 
iaharia (3ebuba) ßbajjug unb Hbulwalib (3ona) 
Jb» Ofehannach, nämlich scbV«, VtxteVte, pnbroabse 
•z: «obere folgen, im Sprachflubium aber bit Dichts 



Mb) «. 148. 36c) Wofh hafhana 16 b. 36d) Co 

k* Ja!, 22. 74 b. 87 b. 36c) gol. 142b u. 87b. 37) 

U tritt (Gin*** Oxford 56 37. 04») u. Xnm. 61. Sine bi«, 
tu •.eirfanntt inttrclTanlc Xntfboit übet 3ebubo b«'Peci, 
«■bi 3c(rf (tu 4, 3 {Jot. 43) cradtjtf, nie er fit non «ta* 

■anftra oetnemmen, roirb ton mit in Gaffel'« eupptementbeft 
*■ fatal mitaethcilC Berten. 37«) XoL 20. 37b) 5Räm> 

•Salbet I, 17. 38) ffRalmenfbc«' Gemmenrar cfl um 1165 

-1148 teriffentflhC (f. (beiger, Wofr« ben fflairaen ®. TI), 
■■r nbrafall« lange, ehe 3ofef ben IBcften ocrlaffrn. 3ur Sache 
«An* Jtonfel'« äcilfdjt. 1816. S. 280 mit Seiger a. 0.0. 
* 48. ln. 15. 38») Do« 27. nah ein« «tanbnummee. 

**) |«t. 101 b. 38c) Xbot V, 41. 



fünf! (istsh«)"' 1 ) ben ffltfchlug machen. Dann foO"*) 
im Hltrr oon 15 3abrrn ba« Sfubium be« Üalmub bes 
gönnen iretben M( ), hingegen bie Dibpucirfunfl (ri’fttze 
a«jrn«V«) erfl nach ernte tüchtigen Einübung b« tbeos 
retifchen unb praftifchen Seite be« Otfrbt«, foba§ hie» 
felben «fl burch bie Dauer brr 3eit Sigrnthum be« 
Schülrre gemorben; hierauf bejitljt er hie 58orfd)rift be« 
2almub«: haltet eure Äinber oon -p'sn jurücf**). Dor> 
auf lägt er bie encpflopäbtfche Hu«tinanbnfehung ber 
bihern SBiffenfthaften folgen”*), mit ber ¥hilofopbi( 
beginnrnb, unb jählt btc Schliffen be« Hriflolele« auf. 
Unter ber fRubril ÜRatbematif empfiehlt er jurrfl oon 
arithmetifthen Schriften bie be« f)ptbagoiäer« Kifomas 
chu«**) unb ba« oon 3bn Sina barübrr ©rfammrlfe, 
ferner bie bem „?)plhagorätr" Cuflibt« (ugefchriebentn 
©lemrnte, ba« 18uch be« Zbrobofiu« über bie fphäritchrn 
ffiguren («’isV« fobann ba« ©uch be« ®enes 

lao«, bc« Hrcbimcbe« über Äuget unb ßplinb«, ba« 
©uct) ber Aegelfchnitte, melches bem HpoQoniu« beigelrgt 
wirb, ba« unfehlbare JBuch VceusrcteVte oon . . . . 
ben Daub (?), .König oon Saragofja *'); bie Hbhanbs 
lung rsaNnnrVee ntenjuVK 'c oon Shabet ben Aorta 
(otrfhrirben o-rp)*’); ba« Buch nee-cm:':« be6 (Suflib, 
toeltht« auch PNS'i-E’frN heigt '*); ba« ffierf (rj’Vxn) 
beß 3hn ot #ritbem, töricht« 8 ©änbr umfagt”); bm 
Hlmagefl bc« ^tolentäu«; al« ©cifpiel aflronomifcher 



38 d) Z)a« bet „grefc Seiet r!c 3ef(f 3bn Xfnin, ßebülee be« 
OTatmonibee in bem bebeutenben Buih« rotn i-»ir* bie ®id)t* 
tunft tmpfrble, bendjtrt Saabja 3bn Oanan bei Outee trmnp^ni 
e. I. 38c) »a* Xbct o. o. 0. 38() got. 106. 39) 

Uber dbmidjt, cieUeiht au« 3cfcf gefielen«, jüngere Xuelcgungtn 
biete« ben 'Pbi'.cfoobtn bdufig cntgcgcnacbattenin talmubffchen Bm 
boc« f. b. Xet. JüdUcbc Literatur (Sb. 27. &. 379. Xnm. 96). 
39»! Jot. 109 fg. 40) Biefet 9(ad) iuris einer arabithen Br- 
aebeitung ifl dlree at« ber bc« a( Xitel, unb sicUeiht betten 
Quelle (ugl. b. Xet. Jadiiche Literatur Bb. 97. ß. 437. Xn> 
metf. 37). 41) ... in p psreuib. Bit bebr. Ottbegtapbie 

-e-i für ba« arabithe -um IR auffaUcnb. Ba« 4 B<t( ifl jebenfaU« 
i»-a J1 , fr-NI tutldjrt SBaimonibc« tetbtgetce, tlel« 

leiht in gemtinfhafilihem Slubium mit 3efrf, nah bem 3rugnit 
tl Xifti'« (bei Cniiri I. p. 294. mc ab« ber Bertolte c 3bn pub 
beete ( üb« biete fintglihe gomilie in Cpanlen f. Cntiri II, 
56b). Ben Xitel uicefept Gafltl (p. 393) Supplcmcnlumi Sl 
Xifti fügt binju: J a,-> ^oL» y&j , ,,e« ifl bit« rin 

fammetnbe« (umfalfenbc«) uertretftihe« Buh " Ofeft Xngabc sn< 
leitete Bernburg (Seiger'« 3rirfhr. I, 424) |ur Xnnabme ei» 
nt« Buhe« „Bfhomion" (bn eigrnilihe Xitel irieb babei über» 
(eben), unb Shepet (ju Moreh III, 76) jur Xnnabme eint« 
„Gommentar« «u brn matbemalifhen Schriften be« 3bn Bub“ unb 
(ugtrih einer Bearbeitung be« Buhe« ,, B'hamicn " ben bcmfclbcn 
3bn Bub. 42) Biete Shrift fehlt in bem Xatolege bei f.'anrt 
I. p. 387. 43) 99enrih 0. I. p. 181) lügt bieten, fhen bei 

Urf (1375, 14) uerfemmraben 9trtcntitcl biniutg; ng(. Xnm. 44. 
44) 6t Xffti führt in bem Xet. 3bn el Beicham eine TOitlbri» 
lung ton bem bert rci genannten 3efef an (ogt. Xnm. 7). Bitfe 
hat 3bn Xbi Dftibia ob« JBüftenfelb (Sefhihle ber arab. 
Hegte f. 130. ß. 77) offenbar raioerffonben. 94id)t „lebe« 3ahr," 
fonbern in einem 3abrt fdlticb Britbom bie JBnfe be« Sofia 
(ogt. Xnm. 43) unb bei faolcmüu« ab, offenbat bal 3ofrf feibff 
au« ein« fathin Banbfhrift Beitham’« (I). im 3. 1038) btc'e 
Borij gefhhpft. 
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®d)tiftcn brr SRabbinrn wirb auf bi« Firke derabbi 
Elieser tjin^rrrirfen “*); Zbu 'Jlajfar (gutabi) über 5Su = 
fit“); bi« SWeebanif fertigt <t mit btr Definition unb 
Scmerfung ab, bag bi« ©6bne ©cbabir bar&bet ba« 
Sud) b'n 5« gefdjriebrn bab«n ,4 t. Unter SDftbicin “*) 
ifl natürlich jurrff wn b«n bamal« fcerrfebent'tn ßlaffifcrn 
-Hippofrate« unb Sälen bi« 9f«b«. Der Sörrfaffer 
empfiehlt, ba« ©tubium mit be« (rbtern ZpboriSmen ju 
beginnen, bann ba« Sud) b«r (Stemmt«, bet Sempera: 
mente 3 Bücher, bet pbpitfeben Aräfle 3 Büd)er, Zna= 
tomie, ndmlicb ba« tleinere SEBetf, in 1 Sucht* 7 ); 
9lu6«n ber Stiebet 16 Sieber, Sattungen (ns»«) bet 
gieber 2 Siebet "), Jtrifi« 3 Sieber, fritifd)e Sage 3 S., 
Steifte bet 9?abrungi5mittel (3 Siebet), einfache £eitmit: 
tet II Sieber, jufammengefetjle .Heilmittel, xaiaytvfj 
(ortetitsVee asro im o:«5»D»p) "), Didtetif, Zbbanb« 
tung an Slaufon unb übet bie iWetfeobe bet ^tilfunfl M ). 
Bon ^ippofratei: bie Zpbort«men, ^)rognoflif , acute 
Stanfbeiten, ibet Cuft, SBdajTer unb £>rtei. Zud) empfiebtt 
et (3faf) 3staeli’S eiet ffittfe: ©lemrnte, SSalJet 
(Urin?) 'Jtübrung?mittel unb gieber al« febt nigticb. 
Bon jibifeben Zutoren eeeoeibnt et noch Sen ©ira, 
©ebetita l " *), 8f. ÜMofeS, a!« Bttflotbenet bejeiebnet Mk ); 
ron Qtaffifem: ©of rate«, Platon ,,c ), HiprofTatc« in ben 
Zpfeorifnitn 4,< ), Sälen im Suche übet bie Di«ciplin 
bet Seele“), Zriffotelr« im Such« «’sseTsipr (offen: 
bat bie nitomaebifebe ©tf>if), welcher fi<b in bem fiteng: 



44») Jol. 115. 45) (fine bet wenigen Berüctfiebtiflungen 

ber Stufte bei iübifdjen Xutoten (ogt. b. Set. Jüdiactic Literatur 
Bb. 27. 0. 414). Buftclbe ffiiert (Uinleitung) be* garabi wirb 
auch gol. 157 h dtirt (unb in beul SBerfe Softfl 9tr. 7 bei tlmk 
p, 57). Sei Half (III. p. 7.82) Atmnisiar naefj einet oft oor» 
fommtnben SBeemedifetuna, ogt. b. Xrt. JoMr Cup« jum CSom» 
penbium bet Segif 9!r. 26. übte XI garabi'« hochgeachtete So nt» 
mentote ju Xriftotelt«’ ©djriften, forc ir bie bet Solen 
ju jpjppoCeoleb f. unter 91t. 6. 46) Sgl. Bernbuta o. a. P. 

(Xnm. 41) ©. 42«. 46.) gut. 117. 47) Bat. irrarfrA 

1. I. p. 245. 252. 48) Bieftr Xitel IR biee oellfünKgrc unb 

bem fflrieebifthen rntfpteebenbee als bei H enne* 1. 1. p. 243. 49) 

o-u*B»p in Müimoaibe«' Bpbotiimen 111, 101, bebr. Ubetf. 
Qobet BUlicbia 31. So» Su<b s':>.op, meldet« 0 e r a d) j a ben 
3fat (1284—1294) au« bem Xrobtfdjen tibetfrpte (Qobet 4>am« 
bürg 124), cntpilt nad) ber, gleich ju Xnfong gcmadjtcn Berner» 
lang be« Überfeger« nur 3 oon ben 7 Xb[djni!ten be« ganjen SBtt* 
te«, bie (idj ju feiner Seit atabifeh ootfanben. Bei 9Bcnri$ 
a. a. P. finbel mon feine Xu«funft über bitte« ffittf. — Stach 
Bugat (Journ. Aiiat. 84rie V. T, 1. p. 322, Avril — May 
1853) entbilt baä Klert Ucti " (»orA yirq) „de. 

mOdediu Mion te. g euren, i. e. Mion len formen dam teaquel 
len on len adminiatre.“ 56) Bie Saht btr Saten’iebm 0d)tlf' 
een ift fe<b«jebn, rie'.lndje jufdUig, ritUridje finb e» aber bte> 
ftlbtn 16, metebe oon ben Xtabetn, mie früher ben Xletonbrincm, 
ibten mtbitinifebtn ©tubien ju CSrunbe gelegl, uudj f roaprfcbrinl iefe 
rrft Ipdtcr) oon Siaimcnibe« in 9u«|ug gebeaeht unb im 6. Ca» 
pitrt be« (iungetn) 3bn Xbi Dfeibaa (ungebruetl) angegeben mreben; 
ogt. Stunt, 3*ratlit. Xnnaten 1841. ©. 94 unb meine Steten» 
fion oon Statmonibe«' mebicin, ©ehttfttn in ,, ß(terreiebifd)e Btdl< 
tet" u. f. io. 1845. ©. 110. 50.) Jot 58. 50b) gc(. 77 b. 

50c) Jot. 21. UOd) Jot. 58. 51) ewim u, Jet. 44. 

Bet ESentieb (P- *58) i_iLüS', »epl •'»«>, grie> 

ebifeb nicht mehr ootbonben. 



(fett Segenfabe ju .Herme« auSfpretb« “*), aueb ein« Zr. 
fübrung be« Zriflotefe« über ben Joelen oi*iT , si«* ,k ; 
Bon Zrabern *''): K'ipbx ov* unb 3brabim be 

cm« cm bie Socbter be« (ÄinigS?) ©ina 

fpreebenb ju bet Socbter be« Dichtet« 3ob«it s "), Zbi 
iKaffar (at garabi)“ r ) in bem Suche bi« trefflich 
Station 41 R ) in ben erctrpirffn Qapiteln 4, ) ( Zbu Sefr 3bi 
ot ©jaig 4 **) in feinem Zbfebiebifenbftbteiben an Zbu 
^affan ben et 3mam“). 

DiefeSffierF ifiaber auch bebrdif* bberfebt rooeben 
©ine folcbe Ubrtfeoung unter brm Sitel ri®c:n etc— 
(«Heilung ber ©eelen) war bereit« Suttorf befannt 4 ') 
aOetn brr Berfaffet ifl bei ihm unb ben ibm golgenbei 
3ofef Sarjeltoni genannt, «ine dufarmnenjttbunj 
be« 9tamen« * 4 ), welche febon bei einem altern bebrdifchft 
©tbifer oorfommt. 3«huba ben ©amuel Zbbat 
nämlich empfteblt bie« etbilcbe fEBerf ntben ben perlen 
fcbnbrtn be« Sabirol u. f. n>. w ). Die einjige ©pur, roeldji 
®tunt M ") oon btm SBerfe batte, Ifl ein ßitat bei ©imor 
Duran (um 1423), welcher ba« SEBert ms c:n mtis-i 
aber ben ungenannten Zutor al« ,,©<bliler be« SRaimo» 
nibt«" bejeiebnet 47 ). ©in »eit jüngerer Zutor, Ztra 
bam Saoifon (ffarb 1605), tbmfaH« in SBJagbreb 4 *), 
citirt 4 ”*) noch beuttiebrr au« cc:n oon 3 ofef 

ben Zfnin eine Ber«jtile im SRamen be« Stbuta 
^Mleoi "). ©ine in bet Dppenbeim’fcben ©amem 
tung“*) befinblieb« bebtdifcb« ^)anbfcbrift enthalt ein 



51.) Jot. 41 .. 51b) XB«bt für pcir.frcC I Jet. 48». 51c) 
Büret) ©tubium bitfer jirmtieb oileti CueUe ift für arabfrefre fiirta 
eurgeiebiebtt oirlleidjt ncet maiubrr Beitrag ju gemimten. 51 d) 
Bol. 41. 51«) Bel. 82b. 51f) Bgl. Xnm. 45. Slp) 

Bot. 46 b. 52) Ober »erftreuten Xpbotismtn : mr«:* 

Jot. 40 b. Stic birfem H«bcr unbetanmen Xitel ift mabtfebeioUeb 
c-pwi o-p-c übet Volitil (Cobtt Micb.el. 77) gemeint, in brffen 
Xnfong t« blift, ba« ber ©tele «rfunbbeit unb Jtrantbeit |in«i 
(djreitrn fei. Bgt. b. Zrt. Joncf ben 8«bemtob Xnm. 7. ®. 85. 
52«) Bol. 41. 53) gcl. 85 b. Bielteiefct *bu! ^affan ©of;dn bet 
SBü|ltiiftIb a. a. P. ©. 94. j. 163. 9?. 2. Kn men biefr«, 
aud) ju Xnfang be« 14. 3abrb. bebedifd) überlegte ©enblehretben 
gerichtet trat, iil noch Stunt I Diclioiui.tr« d«a .cieocca philo». 

[ Paria 1814 «).] Xrt. Ibn Bad]. III. p. 153) unictannct in 
BranltP« 3<it(chrift (1846. ®. 274) (teilte f<b bl« Beemuebang 
auf, bah el 3bn Qbilbaf fei. 54) Burtorf i|i mot bie CueUe 
für Göttinger, Barcotocci unb Sabbaiai bei H'otf I. No. 
872. 55) f. Xnm. 5. 56) 3nbtm Bufe« (Jitetalutbl. te« 

Drienc« ISoO. ©. 410. Knm. 6; ogi. auch beffelbtn 3ue rab» 
binifibin ©ptadjltinbe. [JBien 1851.] 0. 79 u. 84) meine tet> 
mtintlilfe Qombinatlon bitlt« Xbba« mit bem Dtenegalen be« 12. 
3ahrh., ©amuel ben 3ebuta, fabelt, ornnengt er biefe Xutc 
rtn betiebiebenen 9!amen« unb ©tbriften in mfcf)iebcntT ©ptaebe, 
rodete (eh gar ni<bt brrupre batet. 3ehuba Xbba« fegt 3olef Bar» 
»ettoni ganj tieblig hinfet Wabieot unb oot ben oen 3etuba Cbartft 
überlegten Xpopbtbegmen btr ^bilofopben. Ba4 fteitalter biefe« 
3ehuba Xbba« ift (m Xrt. Jüdiach« Literatur (8b. 27 ©. 39!«. 
Xnm. 24) menigften« auf ba« 13. 3ahtb. angelegt, B.lel (4eim 
ihn bem 14.— 15. 3ahrb. jnjumeifrn, mo bic Befrift SefeT* 
jebcnfall« bereit« überlegt mar. 56.) p. 55. 57) Bai. 

ba« fflert ru« ja» (LiTomo 1785. Fol.) got. 83 b. 58) 
Bg!. b. Hel. GavUon. 58.) got. 31 d. 59) ©Chen oen 
Bufe« brmerft in feiner «achtele ;u Muni ( eiterafurbl. I ¥ » 
139; ml granlil’t 3tl!fd)t. a. a. p. ©. 118). 5®') 

Rr. 1195 Q. 
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Srudftücf oon 3ofef’« Ubif^tm ffierft “). Cs 6t» 
ginnt *'’*) mit btt überfdrift osn? »eia BB:n leo 
*':•?? *,3» rpr* S unb oor n'ypy ift a-p; auügtllriden, 
»fit brr ©djttibrr ben 91 amen nitftt Irfen fonntt (ir 
tranftpcnirtc aud btn Sitel). 68 ifl ba$ r rfle ßapttcl 
tfS arobifcben 2Berto, mit SBeglaffung bf8 ©dlufft«, worin 
tir crffgrnanntcn jwet Kerfe bcffelben 2futor6 citirt wer* 
im*'). 3$ jmtifle au* nidt, bag ba8 in rinn 

Btnwt ^anbfdjrift «tbaltent gragmont, über (dritten: 
•^'^1 -taVnm t-nsrn pit (Qapttel com (fr rnen* 
trs, 8tb>ttr unb btr gebt«) ju 3off[‘8 ßapttel 27. 
grtife, worin untrr anbrrn brr f>bilofopb Älfarabi 

unttT bnn, mrijJrnS in übtrftptrn Kerfen mitüberfebten 
Samen 3-01 '3« (für Tfbu 9?agar) citirt wirb“). 

6) «Sin arabifc&cr ßommenfat jum .j&oben» 
litbr “). Die ßinleitung beginnt mit brn Korten: 



60) ©ic idj Wen in m einer Bu*gabe ton ffltaimeafbe«’ Xb< 
tanrioug Ober Wc ttinbnt (1847.) 6. 19 eemmtbete. 60a) 

fei. <0. 81) Biefe« ten mit bereit« im 3. 1850 gesponnene 

«rt bamaU Butt« unb Qbetmann raünblid mitgetbrilte Stefui* 
ui iS ton ihnen nidt roeitir bentbteti beim tiefer 3ofcf stieb nicht 
«es in bess ton fgntn bttau«gtgibentn Gin« Oxford (3. 56. 57 
i GO) alt rin Unbtfannttr betracht et , unb fogar tie unftattbafte 
Cottatucn ,,3ofef ben 3ebuba al S8a r gelt e n(" angesten- 
bet, (entern Sute< bebült tiefe unb bfe Berftümmriung „Xfan(ab" 
•■■•4 in (einem (tbeitoeife au« brsn Sit. 61. 185(1 abgebrutften) 8ud;e, 
ixi Xenntnil n. (. st. 6. 84 tri, erftart auibrutftsd) tie 3ben. 

mit bc4 cratiidjtn unb bebrüifden ©erte« nidt angrbrn ju (6n> 

an unb üpctnt rtirSjt geneigt, bie In ten rcrfipteteoen Qitalen »et* 
fdseben genannten edferiff (tetier ju itentifiriren , steil er tie ton 
Sasjtfcn angeführte SBrrBgeile ( e* (int II ©orte, bei Duft« 
«. a. D. C. 59) be* 3ebnba beot „steber in bem btbräifdtn (!) 
•cd atabifden ©erte" aufgtfunben habe. grtilid ttnnten 
tiefe ater leicpt in ter Ütctfejung, melde Sanifon tcr (Td 
batte, im 9tamen 3ebuta 4>aleroi’« jugefejt (ein. Stigct (Bitan 
€ ISO) bagegen fe(t jene 3bentilüt ftiufdmeigenb torau«. 69) 
it eiben Iba t bitte bie« au« bem Sfcgifter ber ffltidael'Fdm .panb* 
fdrift ©. 391 etfeben unb Rd frine unbrgrünbett Qcnjectuc (Cn- 
ulopu etc. [ffiien 1851.] p. 81, ju BeutFd ©• 199) eefparen 
tonnen. Bie 3bmtit.it trtenne Id au« (Dtitlbeiinngen ton VS. 
ginger. 63) SRunf« ämeifel über riefe ©drift ergaben Rd 
rjtntltd (den nad ben ibm befannten Cuetlcn al« btjptsfcitifd; 
bei bem Sntereffe, auf melde« riefe tigrntbumiide ©drift Xnfptud 
bat, mat man babri auf bie esfte unb befte Quele, ndoilid auf 
Sie ctsijtge betannte danbfdsift Pocock 189 In Orforb, jurüi* 
erben. Biefetbe ift in bünntr fpanifder, an ben cerfdiangmen 
sasrifden Qbaeafter Rreiftnbcn, unb babce nur fetjr mubfam jn 
Urnfrer betedifder ©drift gefdritben ton OToft« Koben ben 
Sbüio Koben fite Rd fetbfl. Binttag 5. Qlul 1435 unb mar im 
3iiar 1597 (m BeRb be» befannten 3atob brn 3(at SRoman, fie 
Ift ater leitet and im 3nnctn nldt toURdnbig, id bubt Süden 
ufuaten ja 1. 5 (BiatI 9), I, 10 — 16 (Blatt 13), III, 5 u. 6 
i Statt 31 b)t VII, II (Blatt 101 aj ifi nefpeünglid nidt gsfdris* 
bin unb ein leerer Saum getaffen, fetal man auf bie UntoltfidR' 
tatest ter Urfdrift (dltefcn midi«, ©ie ift, mie fdon Qktgnier 
ln ©elf (III. p. 377) beridtri. Iriber am Anfang rin menig 
jcrrsftm, fabaf ton tcr Übcrfdrift, melde mabefdrinlid aud btn 
Samen te« Xutort entbiet!, nur nod bie ^sdlfte be« 2itct«, ton 
ber emteiriaten formet »um tobe Sötte« ber ©d>ub Heben gt< 
blieben ift. Uei (CXXXI) gibt nt« Xutot „3ofef .Koben," 
edatex bt« Sboimonibe«, an. ma« aber Rdet auf einem 3rrtbumc 
rirubt, tieaeid* turd ben Xbfdrcibrt tcranlnft ift, aber auf 3m> 
manurt Xtoab'« (im 3- >625) Xutorildt beruht. Sellin et (Wie. 
ratnrM. VI, 907) bdtte tat Qitnt au« Xboab (dan bei SSunt 
(p. #), |a bei Botf (L p. 500. N. 853) Raben (innen, meldet 



'hob V“ 1« w*P unb ermähnt beutlid brn biftfeer 
unbrfanntrn ooUfiänbigen fpmbolifdrn Sitei be« 5ZB«rfrß : 
■ssnjriVbt -nn'oi iK-iob»b« qbtos:« (Entdeckung 
der Geheimnisse und Offenbarung der Lichter), 
weldrr bem 3n&atte entfpridjt. Sie bat jttt Aufgabe, 
bem ^obtnltebe eine aUegorifcbe ©ebeutung, einen ge« 
beimen Sinn ju oinbiciten, unb gebt oon ber befannten 
talmubifden Änftcbt auS, tag baä .&obelieb baS briligftc 
bet 24 ©üder H ), unb baber nid)t # wie ba8 bem ©alomo 
jugefebriebene fflutb bet Webicin confiirirt worbin fei“). 
6ine gleite Senbenj hätten bie 3nber in bem ©u<be 
Dimna und Kalila (Kolcila) oerfolgt“). Um gut 
richtigen Tfuffaffung jene« ©inne« ju gelangen, erlaubt et 
fid in naioer SBeife orientatifder ©c^riftflrUcr weit au8> 
jubolrn, jäplt untrr 2(nbtrn btt jtbn Sphären auf, unb 
erffärt bie eilfte, nad 2fbn Sfagar (Älfarabi) für bir 
„wirfenbr 3ntefligen}"*’), weide aud ober ss-st 
D'nV« genannt werbe*'), ©ei tiefer Seiegenbeit fommt 
er auf bit befanntr lalmubifde Tfnfidjt, bag biefe« geben 
nur aI8 eine ©orballe (i'rosodor) ju betradten fei, unb 
batauf, bag ba« Kiffen, ba6 „gidt ©otte«" unb aud 
bie ©eele fei (3prüde ©al. 20, 27). Kadbem er nod 
ba8 SBeftn ber SnteOectualien (rotbspja) befproden, 
wenbet it ftd jut talmubifdm SÜeinung jurütf, bag im 



beitete fogat bned tiefen fatfden «amen ba« in Staimcnfbrt’ 
©ibmung beullid rortommenbe „ben Sebnba" gdogtid mcgfalt; 
lebten« Ift aud in bet teutfden iibetfc(ung oen be Scffi'« 
©btterbudt ©. 84 am Xnfang b. Xtt. Q oben (3ofef) ein du* 
fab bc« Überfe(er«, f. Seiger, 3(itfdt. IV, 439. 

64) fflgi. Betibfd* 3nt ®efd«dte bet bebe. ftJoeRe ©. 170, 
mo tie fatfde Uberfr jung ter ©orte btti r* »»so c — ns- t>» 
(„©dir roerbe nidt beruhet mit unreinen 4>i!nbin") auf Untennl. 
nif ber Batada beruht, nad mtfdrr bit Betiibtung britigir Büdxt 
für tie Unrcinbtit befibigt. 85) Bgl. 6a ruber b. Xrf. Jüd. Mt», 
rntur (Bb. 97. ©. 373. Xnm. 96 . . 66) -c unb* rann uns- -bin 

nbniss ruon -tsooV» nanra. gut bit Sefdidte ber Übtrfebung 
tiefe« Bude« ift t< inlcrcffant, bafi (>ai Saon (ft. 1037) fdon 
bie perlifdc Bearbeitung por Rd batte. Die im Xrt. Jüdiocbe 
Literatur (Bi. 27. ©. 432. Xnm. 32) au«gtfprod)ent Btrmutbang 
beftütigt 3ebuba 35a Balam (Snbc bc« II. 3abeb.) In bem 
con mir entbeeften ft)entatcud<ommcnlar (Bober Uri 168. fiel. 
73 »)i er führt nirnlid au« bem ©irtrrbude "esRw bc« f>ai 
Saon (f. Xnm. 85) an, bab ?({teetr in bem pcrRftbcn Kalila unb 
Bimna «tfunben, ber Bogel ■'* p« brifte perfifd 5ae. 67) 
bneeV* >p». 68) (Bgl. hiermit «apopert'« Brief ju meiner 

Xufgabc oon fOiaimonibe«' Xbbanblung über bie Sinbcit ©. 10. 
Slllinet (Beitrüge n. f- w. I, 61) tsüctt Rd über ben «admeil 
dtapeport'« ungenau au« unb gebt aud rüttRdtRd o - “* auf Xt* 
farabi fetbfl jurüet, ber aber nur in ber bcbrüifdcn iiberfc(ung 
bc« ©amuct (ober «Hofe«?) 3bn Sibbcn oortiegt, unb baber 
für ba« arabifde Original feint Scmäbr leidet (ogl. b. Xrt. Jü- 
diecho Utoratur Bb. 27. ©. 432 u. drilfdr bet bcutfd- motgenl, 
StftQid. V, 99) Bie 3bentiRcarion bt« bringen SriRe« bei Xtfa* 
rabf btjeugt 3oftf Sa«pe (öomm. KHoeeb ©. 69). Bit 3bentift* 
cation be« Qnget« Sabciel mit brr atriotn SmeUignsj (bei ben 
|>biic(opben) bat «apopott (a. a. O.) fdon an« einem Bi* 
tat be« 3eb“ba ftoi (3abc 1140) nadgftriefcn. 3o(tf 3bn 
Xfnin begrsinbet biefelbt (in einer (urj barauf folgcnben ©teilt bet 
Sintrituna) babard, bat -au bit daibüifd' Ubcrfebang oon er» 
fri, alfo W'i) eint bbbere etnft bebrnie ol« V»'m. Bet biet 
bceübrtt Segenftanb ifl für ba« Berbüftnit 3ofrf« |u ftXaimo* 
nfbt« unb bie 3tft bet Xbfaffung biefe« ©erte« bcadttn«» 
soertb. 
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•Efohenliehe ba« ©erbiltnig ®otte« ju 3*rarl angebeutrt 
fti, inbem er ©ibelllcllcn, wie Dofea 2, 19 unb cSbn» 
tidjr in 3efaia unb 3rTtmia berbeijiebt unb batauf bin= 
weifet, bag aud) bic Jafmubißen bcn ®runbfaij ge« 
lebtt bitten : „®s btütft ffd> bit SSibd in mtnfdjlicbcr 
SBeife au«"*’). <Si gebt alfo dreierlei Äuffaffungcn 
be« Dobenltebe« : 1) Cie n> billigt (csscbee -Vy), ju 
finben bei bm ^feitotogm ober ®rammatifern (mVstt bm» 
■trübten), wie j. 83. SaaHif» (Gaon), Abu Sncharja 
Jalijn ben Daud elFasi"), Abulwalitl Ibn G'annach 
au« ©aragoffa (-anprobbt O’snbee), btm SRagib II. 
Samuel ha-Lewi ben Nagdilali ”), Abu Ibrahim 
ben Barun ( Berrein?) M ), Jchutla beu Balatn unb 
Moses Ibn Gikatilia ( Chiquitillo) ha - Koben n ); 
2) bie (allegorifcbO be« Plibrafeh Chasit (oom Anfänge 
fo genannt), br« 2a(mub unb einiget älteren; 3) bie 
(pbilofopbifthe, fpiailatiw ) Auflegung, welche ba« 
äöutb auf ben ,, wirf enfctn »off" bejieht unb biet jum 
erflen Wale auSgetubrt werbe , btt Seit nad) jwar bit 
lebte fei, abet nach bem talmubifdjen ©ptudje „ben Sohn 
für alle empfangt" (ebs uss -ca bei:), ober mit Ari> 
flotelt« ltd> aut Drude: „bet Anfang be« ©ebanfen« ifl 
ba* @nbe be* 2hun«, un p tet Anfang De« 2bun« ifl 
ba« @nbe be« ©ebonfen«" ”). Diele brei Auffa(Jungtn, 
meint et, entfpradpn audj in umgefefettet Dehnung ben 
btei Srillen^en im (ober bem breifad} tn SBeftn be«) äßen- 
feften, nimlich bet pbpfifeben (myao), lebenben (n'jer'n) 
unb fetlifdjcn ( rr :«ec: ). Schließlich beruft et ficb für 
bie g(eid))eitig geitenbe petfdiicbenattige 83ibe(beutung auf 
ben befannten ®runbfa$ : O'ktu rvasb smh mtt K-p« 
„©n fflibclttrt fann in oerftbiebenem ©inne aufgelegt 
werben." Der eigentliche ßommtniat beginnt mit bcn 
SBorten: i'oer, nabt» -cet orte attrebee rmmcB 



69) Darüber egt, (Beiger, deitfehrift V, 78 unb Xnm. 81. 
3eftf Dttirritt biet auf feine ausführliche Xu4rinanberfe{ung frn 
I . Suche feine« alt «tc. 4 angeführten SBerfrl. 70) Bet 9Jame 
Qbajjug, über ireldjen nfeierlef uermuthef reo i ben . fehlt hier 
gdnjlid). 71) “VnrJ p. (f|n neue« deugnij für biefen «tarnen 
(Dgl. b. Xrt. Geitotilia), tretdjen grantet (iKonatffehrift 1, 457) 
taum ber Scuehtuttg erertb bür, eirocl er fiep bei ten alterten 
Xutcritüen finbet. #r fdjelnr mit au« Sagibi Jfifab obre bet, 
gleichen enlrtanbrn. 72) Bieter Hebet raenig befannte Spradj. 
forfchrt, btfen brfcrjiftpei «tarne 3fat ben 3 o f ef (f. Sujjaeto, 
Xrrcm Bbemeb IV, 85), »at naeb «Safe« ben (Sera (Bebet «»»- 
591. gal. 42b, Dgl. gol. 31b u. 22 a) ein Cdjultt be* 
Xbu'l gihm (feui) 3b n at Xubban (eie', unb lebte (u fueena im 
Xnfangt bei 12, 3abrb. «Sunt (Notice »ur Aboiilwalid p. 02) 
bat fiat bunt bie iba bcn ©prachuntunbigen (Ugetommenen 6i< 
eetp(e oerferten laßen, bie ©Irrte gol. 22a auf 3ebuba bcn Xo« 
reif di |tt belieben. Bet «tarne mar in bet Banbfd)r. lurrft fu 
gtfdirieben, bann abtt bei bet Bcllation pna p oerbeffttf, baber 
mabrf(bctnti(b lenen Sefern unoetftänblidj. 73) 2S<t ftrirbiget. 
rneife ift nun alten biet genannten ©dirif! fledern, mit Xulnabmc 
bei ©aabja , bieber feinet all Setfaffer eine« rigenltidKn Bammen- 
tat« |um Btbeniitbt befannr. 74) f. Btmptnbium btt Scgit 
Den 3bn Stofdlb (bebt. Rir» 1500.) gol. 30«, Dgl. 3ebuba 
Balteni Cocri III, 73 Fol. 47b (ed, ÄrerAcr), 3tbuba 3bn 
iibbrn, Kcrtebt |u Ctibai'« f>et s tn«pflid3iai 'Pforte II, unb 
rttrtotpp bei jungem jubiftbtn Xutotcn, mit 3fat ©abuia, 3ofef 
3abia, Xbtabam ©aba, 3faf Xtama u. f. in., fogar im 
©abbotbpmnul bei ©alrmo {lalemi: »in raV 



i» 0 ' t« ja pnwa_n'7a -»o „ Anfang be« ®ud)et 
0itb bet 8iebet be« ©alomo, bie 83ebeutung oon ~t'® i 
üobgefang, abgeleitet pon (Dem verb. nno in) i'O'" u. f. tt 
bit äiejiebung : Sieb bet Siebte btbtute nach Analogie fo 
eher Dem .f)cbt(Si|chtn eigenthümlichcn ßonflructionert tit 
2tu«(eid)nung (niVaa), alfo fooiel al« „büchfttä btr Sieber, 
u. f. tp. 3n bitftr SBetfe wirb flct« in erflit Weit 
bie tinfatpt SSBorterflärung unb Darflellung be« natüi 
liehen ©inne« gegeben. Äu« bem (Spiiog fcheint berroi 
jugehen, bag 3oftf in ben erflen heiben DeutungSepeife 
liauptfadflich bem ©aon ©aabja folgte, fobag fid; au 
ihm, rnrnn auch nicht immer ganj fecfjir , bie Grrliuft 
rungen bieft« Slater« btt hffctäifehen Philologie unb De 
meneutif jum Dohmliebe mittelbar geroiniien toffen 
'Jloch iß bttporjubebfn , bag ( (Sap. 1, 10 ) bereit« au 
bie fpdtete JÖeteutung be« SBorte« 6'mtt (SReim pbr 
Ber«) hingemtefen mirb ’*). Der rrßtn Xuffaffung folg 
ßellentveife bie jtocite (allcgoeifdjc), inbem ber betref 
fenbt aßtbrafeh gen>6hnli(h mit ben SBorten: „SöaS nur 
bit Auslegung unftrer Sebrer betrifft," an« unb au«ge 
führt mirb. Da bie Sitrratut be« SRibrafch um bie Sei' 
3ofef« bereit« a!« abgefehloffen ju betrachten iß, fo f.mr 
auch bitfe Partie für un« nur hauptfiiihlich beObalb rir 
3nterej7e haben, al« bei ber Ausführung be« Sßibeafch 
im (Sinjelnen ©aabja’* Au«legungen maggebenb fein 
mhthten. 

Situ, in btr 2bat, unb eiaenthümlich iß bagegen 
bie b ritte Art btr Auflegung, bit Amvenbung be* nat. 
pellen unb poetifcbßtn aUet ©chafcrlieDtr auf ba« Sin 
bältnig be« SRenfdjen jum »oi'c nonjnxAf / Unb boeh iß 
bet nachmalige Schüler hier thenfo wenig feinem Sebrer, 
bem grogen Pbilofophcn, untreu gemeftn, at* ben alten 
Kabbinrn, bie er al« SBürbmtrdgcr in gmtiter Sinie bo 
fragt. 6* iß nicht p leugnen, bag bit pbilofopbi'cbe 
Bibelbeutung be« Sßatmonibeo ffth ju ben Antbropomon 
pbifmtn unb poettfebtn ©ilbern ber Propheten ganj fub« 
jeetiw oetbdlt, unb 3ofef ben Arißottlifchen ©oft für ba«, 
„wa* unterhalb ber SBonbfphite" — unb ba« iß eigen!« 



75) Ba 3bn Ssta gcabc iu Diefem Suche Den ,, fflaoa" nur 
ein ffital anfüSet, . fo mitb ba« JJctcreße für biefen Oammeutar 
3ofel’4 baburch nad) gertetgsrt. Übrigen! hat ein in Orfnb bc> 
rtnblid)cr, Uibec |u Xnfang bec ßinleitung befecter, arabifeher Com. 
mentar nebrt Übetfe|ung |um Bobenlitbe bai Ofcprage ©aabjanifChtr 
Xrbeieen, trifft j.ioeh grabe in jtner Den 3bn B«ra angefübrten 
©teile nicht |u. Bgl. mal ich im Seropoum 1852, p. 28 bar> 
über bemerft habe. Scitbem hin id) nach mehr geneigt geworben, 
ben Bommcntar (bei Uei 168) bem ©aabja bcuulrgrn ©o S. 
trifft jener hanbfehtiftliche Bommcntar mit bem be« 3e(ef gleich 
tu Xnfang bann ju(ummen, baf fdc bie gormet e-’-»» — o ba« 
Xnalrgon erstem -oVo pu (Xonig bet Xinige u. f. ®. für «rct. 
tomm'. im lalmub »ie im (Sebei Alenu u. f. m. Dar) angeführt 
mirb. 76j Bit ©teile lautet (got. 13b): ,rm nt on*en 
■n *«Sn»W p rroj tu uns nübsu -ip> eine «n r*i rix« 
«-»ei« e-os nTui» mrt il» iui wn V« ritime ¥V «rm 
rrjrc** «u girr -i» »mnrbrai eni-eii« (f-otpi*) *1 npi* 
«es irra ptni* Hjum >ueer oni 'r «rmor-V oo«i« «rin «rri 
Truroru rar» rjotmi« ut rrroi« s»fc) hin». Xuch bei Uri l«8 
lieft mon rmtaui* msi» in Oft 6efannten ©aabjonifehen «Sanier 
ber ffictUbniiehfeit. 3ut ©ade Dgl. b. Xrl. JüdUcbe Literatur 
(Sb. 27. ©. 422). 
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Ii4) bic , , -virfenb« 3nteliigrnj" — uitDtrbroffen burth aflt «ege» 
tiicjtn «tippen brS f)ohrnlitbt$ p Heuern fuchte, wop et 
jm Sthlufle eine« jefcen Heineren Ebfchni.'tes hie Cinleitung«. 
foemtl ivdfjlt: „Söa< nun bic Deutung beitifff, bic mir 
(gewöhnlich) cinfthlagen ( n'i« tun: eoxrn et« 'by)." 
i?ar aber ber SDfttfter batb ®egtnftanb ^eftiaer Ellgriffe 
geworben, fo burfte b« 3üng«, pmal er für einen ei* 
cmtfcümlicben ©egenftanb einen neuen unb abfonbetlicben 
Seg etnfchiug, ntdjt erwarten, baoon frei ju bleiben, 
aab fueite baber ihnen im Voraus ju begegnen ”). 3o= 
iri glaubt, tute er am <3 (bluffe p t) er ft eben gibt, „»er* 
K'tgene perlen, " unb ©ebeimniff« aufgefcbloffen p ha- 
ben, a- eitte nur für bie EuStrlefenen, auf ber Stufe ber 
ScUfrmmenbeit iÜeftnblidjen , beflimmt finb, .intern nur 
taten fönnten, wie ErifloteleS unb el fKotenebbi 
bemeefen Sr oerbeblt ftd) nicht, baß feine Deutung 
;e# mnern (geheimen) Sinnei (-lateabte ntv) ’*) nur für 
Senige feiner 3eitgeno(fen ftth eignet, hofft f»e aber ieben» 
islli für bie Fachwelt gefchrieben p haben, „um bie 2bota 
cs erböten unb p oerherr liehen." 3n ber Überzeugung, 
t« im -Öohenliebe liegenhe SffieiSbeit erfaßt unb pgäng» 
&b gemaitt p haben, behauptet er, feine Srfiarung 
bebe Cen einfachen Sinn nicht auf" 0 ), nach bem ©runb» 
Wh«, taß jehe SBibtlffeUt, obfehon fie in terfchiebenem 
■rinn« auipiegen ifi, bo<h in ihrem natürlichen Sinnt 
bleibe ”). Sr berichtet ferner, baß ihm, naebbrm er bet 
Siffenfchaft bei 3nnern (*|EN3Vst eh?) gemäß, unb im 
Serbältniß feiner Sinficßt ten innern Sinn (pma ':»?a> 
xrf (hieben er Stellen ber heil. Schrift in feinen Scbrif« 
tra (Qcilkun&t der Seele, Buch der Sittenlehre unb 



77) Sine fclch« apelegetifebe Stelle flötet fidj aud) ju Cap. 
S, t (Äcl. 31 b). beiter ift bic rpjnbfdjrife hier teftet unt batet 
■An ja ettenneu, turtb welche 3bttneetbtnbung 3ofef aut bie ®e. 
i iu 3atob'e am Sabtst feramc, welche er in ihn liehet Weife mit 
t« pebttieb auffafit, ben Sngrl Ulfe fit ben tbeitigen 3ntetlect 
erfrier. Xueh fette ber Xnfanq bietet Digreffiesn fctbft. 3tbeeb ift 
m non jreei jüngern unb juganglieten gjrntaetueherf'ärern in be> 
Itriicfcer ©praete crteUen. »ei Bedjai (um 1*300) (ur ©leite 
nrb fie einem «nenomuä aut ©teiiln (Dufte, fflittbeilungtn 
? 104), butch offenbare Bcnrtgjfelung mit ©abta (Cruta), bei 
Gamacl 3bn 3ar»ab (im 3. 1308) ftol. 22c bit 23b aut> 
r*ft«b 3oftf, bem Schüler bet ffltaimcnib«, jugefebrtebra. Bat. 
tapepatt big (Seiner, fiterarurbt. bet 3traelitcn @. 135. 138 
ab an ber, Xnm 08 anqtftibrttn ©leUc. 2t uf 3bn jlarjab ort • 
seit fdjen ®nnf a. a. O. p. 55, reat Dütes (Jitrraiurbt. brt 
Cremt 1845. 0. 000) überfeten tat. 78) 3n bem 0i(a( aut 
Idenebbt (eoabrfeteinlieh bem befannlcn arabifdjen Dietger) beite 
■i, fceeie ber »etueb ber Blume einem gereiften 3»frf(t (V*if*a) 
Wabe. -IS cf« 3bn Stra (in btm Xnm. 72 angeführten Werfe 

«i. 31 b) nennt eint« 3uben 3tn Xbi Safrea (f n*p') mit bem 
iinemen rl ffltoetncbbi binirt Xbu 3bratim ben Barun, noch» 
:m ec tun enter fielen 2Cbu Dmar ben 3afrea eneitm batte. 
3b 3. t HJo ftarb Xbu ©euhatio (Jbrrem Qtemeb IV, 85, reo '*P) 
lei Datet, ®efet ben Olea ©. 14 -p-, reefür 3unj, 3ur »t-. 
iiefiee ©. 405 grabqu „ 3otfr" tiefte id) täte im Serapeum 
UMS. 0. 42 eoegefehlagtn , teil (f. Xnm. 99) ”?■ für tiefen 
(3e«ef ben) aefunbin wirb. 79) Bgt. b. Xrr. JüdUctie 
Limnir (Bb. 27. ©. 380. Xnm. 102) unb Xnm. 83. 80) 

jir bie Xl>o t« gebe ti naeh btm Xuifpruete ber Sabbinrn 70 Xu«, 
sungaarten I eat. meine Xbtanbinna in bei inlfefcr. btt bcutfefj. 
aararnt. «efeDf*aft IV, 158. 31) Bgt. »eigit, 3ritf(hrift 

\-s. 



in [ben Ebfefmitten] Schöpfungsgeschichte unt Mnase 
Merkaba teS großen SJerfeJ genannt Gesetze uud 
Rechte) bargelegt gebäht, haä erbahrne SBerf Mischo« 
Tora 6eft SBunbrtS ber 3eit, heb aJiofeS btn TOai« 
mon, jugrfommen fei*’), etorin eine Steße („SB« in hem 
©efeße [unrechte] Stilen aufbeeft, ober bit Sebote aug 
ihrem einfachen Sinne jieht, ifl ein üügner, Säfemicht 
unb (fpifurüer [Seher]") bem SBortlaute nach gegen bie 
©eheimbeutung ()C8ia:« r.*o'->ten ) fei, in fofetn fie bi« 
Vernichtung ber Pflichten ( SReligionSoorfehriften ) herbei» 
führe”*). Eher fo habe er ei nicht gemacht, hei ge» 
nauerei ^Betrachtung werbe man ihn im ooilfommenen 
einotrfldnbniffe mit TOaimonibe« ftnben. 91 ut ben ge» 
beimen Sinn nehme bie Batbenijje ( n'JBScah« ) ") an. 
Diefem Srirem gegenüh« flehe ein anberei (bie Tahe- 
rijjn ober Taschwijja), nämlich bit Partei, welche nur 
bai Eußere glaubt, unb bie in ber Sehrift enthaltene 
®eiiheit oerwirft. Sei jene fcfterifcb (rrpasc), fo fei 
biefe unwifftnb (n'Vnt*':). Sroifthen beibtn liege bie 
®aferbeit, welche heibt Euffaffungen jsgleieh anerftnne. 
Gr weift fogar aus bem Salmub “’ *) felbfl nach, baß 
einfache ©efefte eine alltgorifch » ethifche Deutung erhielten, 
unb führt, cbarafteri|lifeh genug, bie angejogene EBe» 
gorte, in weither ber IBa um ben 3bioten unb ber Dain 
ben ©elebrten bebeutet, weiter aui, fit in frinet ®iifc 
btgrünbenb, bringt auch noch anberc talmubifche Ü3r> 
legt hei, unb glaubt fo feine übereinflimmung mit Söfat’» 
monibeS genügenb nachgcwiefen ju haben ” k ). EIS Eh» 
webt naeh ein« anbtm Seife h' n ift ber burch liteta» 
rifche 'Jlolijrn wichtige Gpitog ju betrachten. 'Jlaehbem 
« pnäehft eine ©rjählung beS Ebu Sbrabim btn 3u» 
riet mitgetheilt hat, welche biefer t>om Ent (?canh«) 
Ebu’l ^»affan 3bn Äan jil (h'xrp) gehört hatte"'), 



82) Dirfi, in oialfaeber Bcgiihuna tjödjf) eeiehtige, 
©Ctlle geben reit im Original: par, ne paoW s V» ;e Bi-st »e'ii 
»» kä T lr n»e rmo» onpai niaei -- ■nu'fn ->e p Ynt nee «jf> 
-c- sreihn ue iihnpe -c npa-ne« )e trpree psnin 'utpe 

p naara rppoi r'«»»a rr«*o *tr loien i»b 
•oeean r — ein epier'hn wa» o'Bteor o-pn ’ooeen "aaW 
nana* s‘» ye-e •i'an nr tos ns m 8 jem rtei ri-iip nipe 
u. f. ee. 82») Wenn nämlieh I ®ecf, 32, 33 in ber ©penn» 
aber ein Bilb brr einnli^tcil (rnr»), 3 Mcf. 19, 36 in etr 
„gnrehtni Wage" rin Bilb für bic Äancei« brr Segit gefebtn relrt, 
ic töeintrn bic brCrcffnibtn (Seboie in ibrrm Wcrlfinnr gingtieh anl» 
gthobm eoerttn. 83) 3cf»f retnbrt hier «inen bi«b«r nur für 
etnt Siubammrbaniflhc ©ette grbrSuehliehrn Slararn an) egt. 
irbod) bit Xnro. 79 angeführte Btrrertfung. 3of(f «ebnet bu Q b ri> 
ftrn tierber teegen ihrer Xnfeett über bit »ebete brr 2hcra) man 
tonne ftr „?eugner brr Sboea" nennen. (Jieu ahntiebe, aber oci» 
(djiebrnt Drcitbeilung hat SRaimenibe« in ber Sintritung tuen 
ftüifehnacemmrntar Epnbchin Cap. X, roa auet) bal 4)obetieb 
beruhet irirb. 83«) Hbcba Sara gcl. 52«. 83b) Deffen 

Stiigr, meine er, bc)bge lieh auf foldje, irelcbe rntrerber nur am 
Siuhrrn haften, wie bie .tejer in-rebni, n> Xnbbngcc »e« iabef 
unb Boetbo«, ober bie OlcfcSc ausfdjlietuith fombolifirrn, reie bit 
Obre firn, unb baber alA XbgtfaUtne (pont) ju betrachten feien. 
83c) Dar fettere rear nimtieh einft bet einem Smie ber ttfniae 
bre Wecabitbin (ber (ogenanntrn Xlmoraoiben) reit rinem (reit c« 
fehtieit, abgefallen«) jubifehen Xrjt jufammreaeiteff«, teelefcte ba« 
4>ehetleb eiaeh feinem Wortlaute ata 8itbe«ii<b (Via) auilegle, be> 
pchnetc ip ai« einen Umoiftenben, belehrte ben Smlr eine« Bef. 
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pnthribigt (t bi< in feiner Srläutming be« £ohralicbc« 
oorfommenfcen Anführungen auö btn 9>bitofopben, tote 
g5tnu$ung bet arabifcben Sptathe unb btt SUerfe 
bet liebtet, burd) äkrcrcifung a*f ba« Verhalten 
bet SBeifcn bei Salmub«, wtlthe frembe Sprachen jur 
Cregtft anrotnbeitn "*), be« |)ai ®aen, welcher ficf) in 
feinet Schrift -ijeRVte '*) btt arabiftfeen Sprache unb felbfl 
eine« «otifebtn Süetfe« bebitnt, ja fogat au« Äoton unb 
Sunna feine äöelege geholt hobt, wie fchon oor ifcm 
@aabja Öoon in feinen arabifcben ßommentaren ge> 
tban. rann beruft et fich auf btn rabbinifdjen flu*fptutb : 
„ffitr ein 2Bort bet SJetStjrit ('iSi|Ttnfd)aft) mittbeiit, ob 
et aud) SRicbtiube fei, wirb rin Sßrifet genannt," unb auf 
eine tinftbhigige JÖemtrfung be« 9iagib (Samuel) in ftintm 
J8ud)t ettircstV« **), in welchem tjiufig Anlegungen bet 
Cbtifien errodfent werben' 7 ). SNacbtem er nochmal« auf 
feine bteifatfte Auslegung im SBerbdltnig ju btn btei 
SBtfen jutücfgewiefen bat, fommt et auf feine SBotg<5n= 
ger, unb jroar juttfl auf ben @aon Saabja, „mit bef> 
ftn Sicht toit un« geleuchtet unb befjen 2Brg mit gtroan» 
beit," weichet f&Sort unb Sinn bt« äöudjc« nach btn 
(Keftfetn btt Sprache unb ben gebtimen Sinn nach flnr 
ficht bet Sabbinen autgelcgt habe. 6t habe fich auch 
geftbnt, ben bteifachtn Kommentar oon Abraham 3bn 
esta“) ftnntn ju lernen; al« et ihn abet non ©eftbeten 



ftttn, Inbem tt bemerfte, He ßafomoni« paffe nicht 

|u fo nlebrtgrr lenbenj. 

84) Bit ganit ©teile ans Xbulaotib bei Munk (Notic« 
»ur Abou’l Wall« p. 141) bi« jur qrobifchen ©djlujbemrttfng 
btfltlbtn mit unbebniCenbcn, mitumer tidjei^etn Setarten, j. Kt. btn 
CH’tenamcn rr*c*np für rr>»»s ip. Sgl. auch b. Xrt. Jüdische 
Ucentur (Sb. 'J7. ©. 381). 85) Bgl- barüber meint Setij 

in btt 3tiifd|r. b. btulfch. morgrul. «eftttfeh. VI, 415; f. aud) 
Xnm. 66. Xud; ®to(t* 3bn #<ra (a. o. O. [f. Xnm. 78] Jet. 
119 b) beruft fid) bei 3ufammeugeliung foronifchrt ©tellrn mit 
biblifehen auf ©aabja, f>ai unb Snbrre, rodete fegot bet d) rifl * 
licbtn Brmmentort geh btbitnien, unb dein fcnfl Baf t ffibrltr* 
tuet’. 86) KBobrr ®tunf (NoUce »ur Abou’l Walid p. 107) 
bitfen arabifcben 3ittl rrfabrtn, ober ob tt ifjn au« btm -von bei 
JCbrafam 3bn Qtra glütflld) machen, (9 mit unbefannt. Stbenfslt« 
iß hier |uer}t ein Mflcritetr« ürujinif, crrbunbtn mit ebtnfaU« ganj 
neuen unb hUtrdfanttn Baien. 87) ®agib btriebttt edmlid), 9t. ®t a j ■ 
tiaehbenXlibojat fpanW), Bajjan in ©icilcen, habt bei feintt Ttn. 
funft au« Sagt ab ein ©enbfd)rdbtn an ihn qtriehiet, bedielt: „leben 
bt« Sf. epat fflacn nnb teffen erorjüalichllc dbaetr 1 ' (um h-«o 
nibutV* w*r«n b’i pu -um), unb itm barin unter anbern mit> 
adhriit, bat fK. Bai bei ©dtgenbelt tinrr SStinunqfttrfetietrnbdt 
flbtt Bfalen 141, 5 (®*- ps) ben St. SJJajIiad) outgefebert habe, 
fiep bei bem ditiftlidjcn trieft er (pürtej Kaibolico») übte btf- 
frn ÜSeimma ju ttfunbigen, unb al« biefrt übet ben Xuftrag frap- 
pirt roor, ihn auf ba» Btifpiel btr Blten bingrattfen habe. Bo« 
Otonsfcript fdjrint hier lüctentaft ;u fein. Jfueh SKofe« bt* 
<J«ra (a. a. O. %cl. 67 b) feunt Mt ©ehtitc be« 9Ra)iiad), rbtnfo 
btn ancnpmtn Sittfaiftr arabifeher SdjlaettTegilei au« btm l‘J. 
3«btb. (f. 3<itf<ht. b beutfd). mctgtnl. ©iftlifd). a. a. D. Utf 
294. JcL 124); mehr trieb bei ffitigtr unb Slapopott in btn 
een ihnen heiautjngebtnbcn ©duiften übet Sabirrl unb Bai Warn 
ntilgttbtflt trrrbrtt. 88) luftt bem gtbeudttn bteifachtn Btm- 
mentar bt« Xbrabam 3bn ö«ra albt e* and) nod) tlnen fotditn 
unätbruefttn (in btr E'pptnbfim'febtn Sibliolbcf Str. 281 Qu.)| 
au« mtlchtr Dut'Jt Mt Xnfü&runge» 3eftf’*, f. S. gn I. 5, flonu 
men, ig noch »Ity unenfueht. 
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gu ßorbooa trballtn unb gtfrftn, fich an ba« arabiföc 
Spiüchwott trinnetl: „Btin 9?uf ifl in btt Setnt btffer, 
al« wenn man ihn (bith) fiebt" 6btnfo wenig haften 
ihn anbete Sommenlate, wie bet be« SN. Schematja “*) 
befriebigt. 6t felbfl habe butth feine Auslegung be« -£>o» 
henliebe« nut boffelbe SUerbitnff angefhrbt, welche« fiel) 
ßhananja ben ßbiSfijja um ba« Such Sjeehiti etwotben 
habe, inbem er befftn äBiberfptüche mit bem ®efehe aus» 
glich, fo&afj e« nicht au« bem Äanon gefhichen würbe "), 
unb hofft bafüt ba« geleifiet ju haben, wa« 2fbu SNaffat 
al garabi unb ®alen föe bie Schriften be* TlriffeteleS 
unb be« £ippofrate« leifleten. Schlüglith bittet er ®oct 
um „Steinigung au« bet Unteinheit be« SNeltgion«)n>an> 
ge«," um SRealifttung feine* SBotfahe« ber Ünifetnung 
„auä bem Sanbe be« Unheil«, welche* nicht gereinigt ifl, 
(Cjecb. 22, 24)" u. f. w. fluch hier betwrifl ei mietet 
auf fein Buch der Sitteulehre. 3?a<h ©rmahnung jur 
flnwtnbung brr oon ihm mlwitfrlten fprculatioen Sdfje 
burch Jötfdmpfung ber Sinnliehfeit, Siebe jur fficifbeit 
u. f. w. (wobei et wieber auf ba« ffirrf : Heilkunde 
der Seelen, oic:V« aa, SNüdfieht nimmt), fehliegt rr 
mit ber Sötmttfung, bag auch rr brr baturch ;u erttidjtn» 
ben Seligfeit theilhaftig werben würbe, nach bem Spruche 
brr Ulten : „2Btr flnberr reinigt (jum ^cile führt), btm 
fommt feine Sünbe ;u" u. f. w. Sie flbfaffung biefrt» 
SchlufTt« fann unmiglith nach feiner flucht faden; au« 
einem frühem ßitate ftheint fogar betret jugeben , tag ber 
ßommentar feinctfall« lange nath bem 6rfthfinrn be* 
fUfaimonibifchtn ®ef<bcober ( fpatrffen« im 3- llSsO) ge* 
fthritbm fei. Da« oielleitht auf bie Trennung beiter SNdnner 
bejügliehr ©ebieht *''*) ifl alfo al* fp 4 lerer 3ufah an- 
jufebm. — Dag tiefe* SBrrf irmal« be btdifch überfr^t 
warben fri, iß fdtjen barum faum glaublich, weil r« im 
Sanjen genommen, frhr wrnig befannr geworben ju fein 
fcheint. Der Spanier 3fat ben Salomo 3bn flbi 
Sahula, ftlbß Dichter (1281) unb Sletfafftt rint« un» 
ebirten ßommmtar« über ba« ^Jobelieb, eoentrt ba« oben» 
angeführte Argument be* flbu’l -^affan 3bn Äanjil auf 
„3ofef 3bn flfnin" (fo nennt et aufbrütflith btn SBrr» 
faß«) fclbß an "). Die oon ihm empfohlene Stjithung 

88«) @(n Bcmmcnlar (um Bobenlicbc oen SdSrmaria in Part«, 
«nc. fon. 242 ober 343 bri Bufe« leirtraJurbl. IV, 812. X, 56. 
794; pg[. 34racL Vnnalrn I, 03. 155) ifl uon dann jünger*; |iud> 
fdbaft ig ein arabifdjr« Jragmrnt, au« riurrn prntatrucbcomm, nc» 
„ ©cb(marjab" rrccrpi- r , banbfehriftt. im Beb. Poe. 260 (bei Uri 
183 übngongen). Brr birr mpdbace ig »fettriebt bet „oltc 
Bichter im Ogen" bei Bbarlg (Gap. 18. floi. 36». cd. Anuterd.). 

89) f. Sradat ©abbat gd. 13. 89«) f. unt. A. Bnm. 29. 

90) Bober Opp. 281 Q. Fol. 38. 3m Xrt. Jüdische Literatur 
(Bb. 27. ®. 433) ifl nadt brr franffurtet Xuigabe bt* "jwrpn ivo 
unb ben BiblioarapMn (f. mein „TOama" ©. 113) ttctc« Bud) 
in« 3afcr 1241 perl egt; bie alten XuSgoben baiea ba« 3. 1281, 
melthe« auch ber 9tdm erfebert. 3m Bommmlar be« Bcfnnlicts 
btjeid)nit er auch ftadjmaniH* at« orrft orten. 8r bdrfte bemnach 
reirtlid) ein Bruber be« SScit ben ©alemo 3b n ©agula ou« Sua» 
batarara Irin (Stonna a. a. O.). Butr« (Orient 1852. ©. 92. 
Xnm. 18) reichte btn ßommtntatoc br« Bobenlirb« für tinrn „jün> 
gern" SRamen«Mtfrt baltcn, »dl ber in ber 0ppen&. Banbfd)rift 
onaefügte (im Anfänge befreie) Bcmmtnlar ju Bicb im 3. 5086 
(1325) perfafc lg. Wer tiefer, »eichet oft getrueft »arte, lg 
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nennt rr ben Serie aufgejwungen unb Idfftrlieb- ffienn 
fe# weifen Salomo’# 3ntrntion im $obenliebe bit ihm 
een 3ofrf jugefchtieben« gewefen, fo feabf ta# Jjaupt 
bet fbilofopben ( Xri|loteIeS ) auf fürjrrem 2Begt mehr 
getriftet. 3war (in ftrenge#, abtt nicht ganj unbegrüns 
bete# Uttbnl, wooon frrilith auch bi* fabbatifiifd)* @rr= 
ccfe 3bn ©abuta’S nidjt minbet getroffen roitb "*). ein« 
I jTit , aber richtig* SRotij gibt 3faf XbtoBanel im 
Sootnrntar $ut fflibmung brs Moreh: „terfelbe Schüler 
Je; SRaimonibes , 3ofef ben Jtbuba, bat (inen ßommen« 
tar jum .$cben(tebe »erfaßt, nach einfacher, bomiirtifch« 
anb pbilofopbifch«* Sregefe" 3of(f ßa#pi (f. b. 
3rt.) nrnnt tiefen 3ofef nicht, tritt aber in feine guß« 
laufen unb (Smmanuel aus 'Kein fthäpft biefelbe 6rc; 
grfe nur au# 9JJofr# 3bn Sibbon " ;, j. 

7) eine fieine metapbbfifche XbbanMung, in 
«arm einer Steplif gegen eine unbefriebigenbe Antwort 
irabrfcheinlich be* ©aimonibe#) auf eine frühere Anfrage, 
aber Pas notbwrnbig Sriffirenbe, bie Art ber 
Ableitung ber Dinge oon ihm unb bie SBelt» 
i <t 6 p f u n g ”) oom ffleficbtfpunfte ber ^biiofopben unb 
Theologen, worin ber SJerfaffer befcheiben auf fein Ber« 
riltnip ju bem belehrten Lehrer (?) ben Spruch be# 
Sichter# uom ©leer* anwenbet: „Die fflolfe fchüttrt ihren 
Segen hinein, aber ba# tKeer erhält feinen 3umath#; 
tenn e# i(l fein eigene# SBaffer." Da ber Morch Ne- 
bochim nicht eitirt wirb, fo fchfirßt Wunf, baß ba# 
cchriftchen cor Xbfaffung beffelben gefchrieben fei (wa# 
;ebenfaQ# richtig), unb jwar in -Öaleb. Die IBt;ci<hnung 
be# Autor# al# ■jpTn iff Mo# eine überfehung be# ara« 
bifchen Sine horte bebräifche Uberfehung 

finb SRunf in IJari#”*), unb theilte barau# ein ffrag» 
ment mit; eine ^anbfehrift in ?epben ” b ) wie# Dufe#” c ) 

»a Scoi ben Wertem (f. irotflll. p. 617) f. meine Brmcrf. 
i» ber Jcitfdjr. bei beutfth- morgen!. »efeUfcbaft VI, 397) unb bie 
Jbentitdt bei 3&n Sabula ifl ntcfje ju bejmeifelu, ba fegst biefetben 
Serie für bie 9tamtn«überfebrift oorfoaratn. Aud) oetfianb 3bn 
cabula irabrfcheintich nicht arabifd) (f. TOanna a. a. D.)> ba ec 
iSf gritdfifd) anfiebt. Sr müfte bann fteifid) 3c(tf 3bn JCfctin nidjt 
»d> eigener Stccure beb Original« bcurlbritc haben. 

90») 9tadp bitter teil j. B au« einer Salmubfielte bttoer« 
erben, bat man Schriften über bit „Srabitün bet »efang«" nach 
X« bet ffiilthna - « batte unb n-i-un r« bebrüte batet: eine« oen 
ten Biebern bcbrtn Urfptung«, für ben Zempelcultu« bcflimmt. 
gl) r manw er» ccm -pa Vj, (. firantcl'« 3«itfdjr. a. a. D. 
S. IIS nach Dtapoport’« TOittbtilung. Aufiertrm wirb biefer 
Semmentat oen ben Bibliograph! n *br. ©aeut, Webalja 3bn 
3at>ia unb Dooib Gonfortt, 'Pccod unb Hettingcr (bei 
Holf I. N. 853), biilteicht au« berteiben Outiic, ferner in einem 
bebt. Katalog (Gobtr Uri 401) unb in einem hanbfdjriftl. Com» 
aentar (Ccber Pari», anc. fun. 135, bti Muni p. 1111 angeführt, 
bl«) Siet ungefdbr 30 3aprtn bat üun| in einer Ubetiichc ber 
iemmtneare juim pebentiebe aud) bin Bon 3ofcf, „bem berübmctn 
Schulet be« CSaimonibt«," ermdbnt, tbrlchtr ungeiefen in Oiforb 
Stgt, ehircl er nach Uri ,.n»gna iapenio et doctriane «pperatu 
•mauu “ fei, otfo an bee 3benlitdt nicht gureeiftlt. 93) amus 
sw»r crervi ms mssi -mo ru'ei mirswi. SSunt (p. 56), 
ing rs» ..principe»,“ ebne alle Xnalogitl meint öonjeetur nrne 
(m feantet’« jJeitfdfr. 6. 119 Doratfchlagtn) btgüligt Reh burd) 
sie triptiger <>anbtihrift. 93«) Oralcirc N«. III. 93b) 
Legal If'nnwr 15. 93c) 3m Siterarurtt. 1843. 6. 139. 

X. SnepR. b. B. a. A. S»(iu CeriUa. XXXI. 



nad). Da§ baf|r!bt Sehriftthen fich in Beipnig"') unb 
SRünehen”') befinbe, war ju orrmuthrn *”). Die 
leipjigtr ^anbfehrift iji ftbr lüefenbaft 4, )i ber 9?am« be# 
Xutor# beißt in bee Uberfchrift Xbu’l babfehabfeh ben 
i’P', offenbar für trn' obrr "n' ”). Da# ©<hrift<hrn 
fchrint einer gräßern ©ammlung philofopbifcher ,cQuae- 
stioncs- 1 arabifchcr ©cbriftfMer jener Beit einoerleibt, unb 
baburch 'Jiame unb Slrrhältniffe be# Autor# unfenntlieh 
geworben ju fein. fBiefleicht pnbet e# fi<h olfo auch noch 
in anbrtn .fwnbfthriften biefer Art”). 

8) 6nblich blieb 3ofef’# Xhätigfrit al# Ar jt oirQeicht 
nicht bei Ausübung ber jtunft liehen, fobaß er auch in 
biefem 2BifTen#}irtige al# ©thriftfleUci (ich oerfuihte. 
©ein jüngeret 3eitgenoffe unb Sörrfafftr ber @)rfchichte ber 
arabifchcn Xrjte, Jbn Abi Dfeibia, eitirt nämlich ein SBerf 
L^JjLo ^ euLUÜIj wjwoy 

Anwetfung über ben 6>ehrauch ber leichten unb 
fchweren 9)abrunA#miltcl oon „Abu! fiabfchabfch 
3uffuf," tKunf”**) weif) barauf hin, gibt feboch feine 
Stelle an; üäüflcnfclb ’*) erwähnt für einen Autor bieft# 
'Jlamen# ba# 3abt ber ^ebfehra Daß abrt 

bei 3hn Abi Dfeibia 3bf*l ben Afnin gemeint fei, geht 
au# bem ,,k ) gentllitium el 3#raili (ber 3ube) htinor”). 



93 d) Geber XL K . 93«) 35, 10 bei Blllrntbal. U3f) 
Au« OeCibfch'« JCatalog unb 3uni'< AbbitamrnCcn (p. 334), 
milcht Siunt'« lufl'dilülTt noch nidji benugen tonnten. 93) Orr 
SihtuS lautet: pss5 itobc -> Vom m -saran p-cr:c «m -331 
pm rav nhyrr, 94) Sie Araber fdjteiben brn Samen 3abia 
btfanntlich (jum UnlrrfCticb uom SBcrbum Lusu)j 

bie bebrüifebt Oribrgropbic fd)manft hier, mit in übnlichen Aüll» 
in Bijug auf bie Litera protraclionii. Bilitntbal febreibt 
„3cd>ai." 3» einer gtrtitlcbrift über Gkgrnlfdnbe btt pbeiit obre 
bOtecapbplit, rocldje Uri 147 (puntinqt. 613) gdnjlilh übergan, 
gen bot, mirb au« brr Schrift be« tüegnn« bie AnRcht bee 3 0 > 
fef ben **n' (sic) über bie tfrprrlithe Jorra eitirt (pgl. Bbta» 
sancl in Xnm. 31); ebne 3mrifc( ift triibrr 3ofef bin Afnin gt< 
rarinl. 95 ) Sgl, bie Staehmeile in raeinrm Aalalogr bei pebr. 
Büihfr bet Boblejana unter AUmbrm dt Hnlmtn unb Avrrran. 
95») p. 58, 9«) 3n feinem »rgifler au« 3bn Abi Cfaibia 

(®tfchichte ber arabifdnn Är|te 6. 144 au« Gap. XV. 9t. 41). 
Gr b«t (a, a. C. 3, 1 Je*, f. 313) ben Art. 3affuf ben 3abia 
u. f. re. cl Bebti f„|u Gabi)!") Itbiglid) au« Abulfarabid), ohne 
irgtnb eine Schrift be« «Rannr« amufübm. Oie 3bcntitdt be|f<l< 
ben unb be« 3ofcf 3bn Afnin ifl ihm entgangen. 96») Alfa 
38 3abit nad) bem lobe 3bn Abi Ofeibia'si er eerreeift babti auf 
§ 346, rechet tr ba« fdion burd; bie chrcnologifthc Dteibc btfrcm> 
benbe 3apr reot herüber genommen bat. JDa tr oon bei oben er» 
Bahnten Sthrift 9Hd)t« fagt, fo »frb fit ree! in ber oon ihm be« 
nubien 4>anbfthrift nicht »ortommen. 96b) Bei SXunf unb 
ffiüfWnfetb recggclafienm. 97) Sibon in bem Stegiftrr au« 
3b n Abi Dfeibia Gap. XV. 3!. 33 bei a(jcolt (». p. 136) (# 
bieft« ermdbnt unb crfihrint aud) bti ffiüfienfclb (im §. 316. 
0. 148) reitber. Dort nämlidj reirb bem Abu'I ^abltbabfd) 3uffuf 
„ben Omer 3bn et 9tafal" tl 3«raiti t?) , Xrj: in Agop, 
ten (mit ^stamelfimg auf 3*» AM Ofeibta XV, 41 , reo bie fp, 
rifdjen Är)te oortommen) ba« JÖerf _.UII ^ ,l,r.,ll r_>LCf^ 

eine alpbabitifdie Bcbanblung ber einfachen Heilmittel (nach 3bn 
Ofdiejla unb 3brahim cl Zlflln) jugeld) rieben. 3n bei Honblihrift 
(bei Uri arab. 9tr. 500) erfthrint al« Äutcr ber Sultan tl fflatef 
el Afdtraf Omar ben 3ufiuf (ben Ali ben el dtalul), reedhrr 
nach 30mcnatlidjer »igierung Im 3. #96 ber Heblthra (= 1396 
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Aud) her arabifete ©ncpfiopdbifer Hadschi Clinlfa *•) 
fdjtint über 3ofcf ibn Afnin riebt irrtbumSfrei. 

<§r cilirt einen Sommentar ju ben Aphorismen 
be« £ippofratcS J yai oon /.3 u fT u f 

al 3traili el $?agbrebi el aftal (b. b. urfprünglicb au« 
ÜSauittanien), au« gej (u»'-* \J*)i «ft«* 2eib» 

arjt (vJJUt »L«Jol be« 9J?alef el 

2>babtr ®baji 3bn Ulafir." SSricbe Werfen er im @inne 
bat, ifl ni<bt jmeifelbaft; ba« 2Bcrf febeint aber ba« be« 
SRaimonite« ju fein. 9fod> ifi ju bemetfen, bag in bem, 
brlanntlitb unbrautbboren, Äatalog bet bebrdifdjen •fianb, 
fdjriften ju $ari«'"*} bem Schüler be« fWaimonibe«, 3o= 
fef ben 3ebuba, einige Stferiften jugefebeieben roerben, 
nieleb* oicU(i<f)t bem 3ofef 6a«pi (f. b. Art.) angehbren, 
ba rceber 'Di unf nach 35ufe« barüber etroa« fagen”). 

(JM. Sleuuckneider.) 

3) Josef Albo, f. Albo. 

4) Josef Alliias ober Alias, f. Äthins. 



n. G(r.) Horb. Dingt, jtn Itmetll Sicoll (II. p. 58«), ba« DaMcti 
Qpatfa alt Xutor „Xiul DabfthaMd) 3uffuf vulgo 3bn el Sa*ul" 
(aber nicht 3<raili) nenne, bet ba* SBert itneai Sultan non Gp> 
tien unb Xgopten gtirctmtt habe- Brüher frfcien mir (f. 3 ta n > 
fei'« 3eltfbr. a. a. D. (?. 110) in brr bobteianiiehen Danbfdjrift 
ein 3rrthom gu Reefen, inbetn ich auf bie *unj* Xbu Dmar für 
Scfef ,ogl. b. Xrt. Jo»cf l>ftt Z*ddil u. X.) hinrote« unb in ben, 
Xnm. III angeführten, Xnfpieiungen auf »ni eint ©tjitbung jtt bem 
Samen 3bn et Sa«ut |ud)e«. Sachbem t« mit jebod) roabtidjein, 
tief) gemorbtn, baf erft ffiüRenfcib ben GeferiftReUer au« 3bn Xbi 
Dieibia mit bem jungem Xutcr ber bobltjaniiehen Danbfehrift con> 
funbirt haben bürfte, gebe ieh jene fünftliefce ßombinotion auf. 

06) St. 9064. Bb. IV. p. 438. ed. ff lüget, eint, fetwit 
mit befinnt, noch non Siemanbem beachtete Stelle. 08a) Unter 
Sr. 337, I. 4. 8. 99) Xuf Bunt’« neveRe, erR nad) Xb= 

fenbung tiefe« Xriitell mir jugefrimntn«, unfmintliebe BetücfRd)- 
tigung meintr Steen fton frintt Notice etc. (in ^ranlel’« 3eit, 
fhtift), roelehe er in feint Jtritif non @ciger'« Bote« ben Bai« 
man (in ben Archive« Urnelile« 1851, p. 340 «q.) eingeroebt bat, 
!ann 6i«r nicht cingegangm narben. Sr bthatTt nidjt bio« bri fei, 
ntr Xnfidjt (f. Xnm. 8) über ben poRtiecn Stheinmuhammcbam'«-' 
Ml ber Juben im Xligemeinen, fonbetn aueh in Bejug auf «Rai* 
monibt« unb bejfen Sehülct 3ofef insbeionbttr. S« wirb bar, 
über im Xrt. Maünonidr* ui hanbetn fein, bite fei nur bemrrtt, 
baS SBtunr feibR meine Xnfidjt eedilferiigt, inbem et au« OfebeM 
nadinnifl (p. 349 > , bat Baimonibe« nogetfrei trfldrt mar. 
Dabei iR freilid) nicht mit Bunt aninnebmcn, bat bellen fpdtertr 
Xnttüger, Xtu'l Xrab 6 Jtcnaui et Scbti ei Bagbtetii (al!: rin 
Ranbetgenoff« 3oftf«), genannt 3bn Boifd)« (metdjen idj fthon 
früher für einen urfprünglicbeu 3ubrn (Mll, ihn in bem Stau« 
ben oerRceft habe, et fei ein guter Wufetmann, bi« biefer erR 
feibR «egenRanb bet Bttfolgung gemorbtn. Diele Boeamlebungen 
Bunt’» haben aud) auf feine Jtrillf übte bie Bethiliniffe 3afef'l 
groben Sinfluf. Bom Srorifet, ob bie biogtaphifd),bibli»gtapbif<hen 
Soti|tn non einem 3o(ef »u fafToi feien, iR et (ur entld)itbinen 
Ktgation übetgegangen , gibt abtr all Bemei« nur, natb Biltbei, 
tung »cn Duft« (her jr(t im 3. ptftc be« trwn? im S. 44 jtne 
3btnntebt al* „jroetftllo«” bejeitbnei), eine Steile btt Ocramentar« 
ju Dohl. 7, 14 an, melthe mit entgangen mar, unb in feiner Über, 
(tRung lautet: „Dana Ir» mal» Tin il }• • une alluaion «ut 
•iäclr« de peraoeution, d«n« leoqoel« »om ntcomplistimß ln ton 
de In Tor* «pirat In flaivr intfirndn nir *«»», et principale. 
meni a la prdaeote ptnettUio* — que Dieu ia f**»r , r»,rr — 
cor, contmc on «alt. natu nou« occupon» de l'dcudo de ia Tore, 
et ta preuve de ce que nous avtnfoni, c>«t i'apparition a 
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5) Josef der Blinde», f. Josef har Chija. 

6) Josef Caspi, ober 3ofef bin Abba ®a 
brn 3of*f ben 3o(ob 3bn Ga«p* (6a«pi, oh 
5to«pe, Äa«pi) Mübic Anfang« be« 14. 3«btb. unb g 
bürt ju ben dugerfl roenigen jübifeftm ©«lehrten, tvtle 
ba« biMiograppiftb* Dlaterioi über ihre literarifcfee Jbdti 
feit frlbfi geliefert buben ; aber autb bitfe« tbeilte mit bi 
@<briftcn felbfl ba« 8cbiiffa( gdnjlitber SBernatbliifftgun 
unb erjl in aUerneuefter Bett ifl burtb be Sofft 1 
SJeggio ’), £eii(feb *), Bunj SBerbluner *), Jtinbfceim 
unb J)ufe« ’) ber ffltg jur Äenntnig unb SBürbigut 
biefe«, nad) einer gewijfen Widmung fruchtbaren, oerbien 
lieben unb intcreffanten ©ebriftfleUer« angebabnt. iCo 
ifl e« un« auch hier nur tbeilweife geginnt, abgefebloffei 
JRefuftate nieber ju legen, bet einjtlnen fünften ifl eit 
umfUnblitbere fritifebe AuSeinanberfepung noch nicht > 
umgeben. 

Schon ber Sllame Sa«pi (tos) felbfl ifl faui 



See du grand «avant K. Moire 1/ Maimon, dont Ir rang die» 
dam ie» «cicnee« e«t uotoire et qui « corapos« de« ouveag, 
tri» que le Otmmenlaire ntr In Müchnn, Ie ffui.W Tornil U 
Innrer de Precrptn et le Omde dir i-gnrfi (p--a“'tK niuin). 
3n htm ben mir btrglidjtntn OTanufn. Jcl 103 b geht i*h' 
offenbar ein Wepler, ber aber grabe hier nicht Ri(lfth<oeigcn( i 
oetbegtru iR. ?iacb SSunt foil bie Stt'it jtigen, bat „3of.f ben 3ebut 
tBaeceUcni" (!), melthtr biefe« unb ba* tarin angeführte eitle: 
merf gtfihtieben, nftht btt Schüler be* SSaimcnibe« fei, für me 
<hcn bet Guide dee Kgart» tetfajt morben; bentl aber nicht tarai 
baf c« noch auffaUenber (ci, Kaimcnibe« al« in Kej etfehientn i 
bejeichntn, unb hoch bie fpäter in Agpptrn otrfaften SBerft anjufübtrt 
Bitlmebr beRdtigi bie«, baf 3o(ef ben Qommrntar in Bogbte 
fchrith. Db mit in bet oerbitbeigtn Xnfübrung be« Wcreb rint 
fpütem Jufag be« Xutcr« aber eint« Xifcbrtibtr« cor un« habet 
lagt ich haben geRe’Jc, ibenfo ob ba« oben (S. 49) angeführte Stbithi 
djen fich tnfHeldjt auf ba4 Scheiben be« Öaimonibe« au4 ftj bcjiebi 
ba au4 btt Xnfübtuna beffetben ju .pobl. 8, 8 betnerjugthe 
feheint, bah ba« ®ctii£t fich auf ein fclche« be« Waimcmbe? b> 
jfrbe, merin bie Xnfpietung auf «rr: -itrs norfam. 

I) 3u Geber 755 unb im ((Roriflhtn HWrterbuih. i 
Briefe II, 293 bie Biographie nad) he Steffi. 3) ÄaCalog bt 
h)anb(d)r. ber lefpjigtr ,'Ratbtbtblicch. ®- 301 , folgt in Bejug at> 
bie Schriften ebtnfati« be Sofie. 4) Additamenu ju D e 
lihfd)'« Katalog p. 323, egt. (Seiger, Belo Gbofnajim S. 6! 
5) Gr eopirt« in Reipjlg, SBItn unb Bünthtn tl Schrille# (■ 
■Rfrdjbeim S. III. Xnm. I), unb Iftf in mptf» #-'a- II, ir 
3. 1846 (erau«gegtbtn ern Benjafob, ben Katalog ntbft (frcerple 
au« ben eben ermahnten Donbfchriften unter ber Überfchrift: ra»V 
roVo abbtueftn. 3n biefem Xrt. merben biefe Bittbttlunarn rai 
brm btofe# Samen ÜBtebluner unb ber Seitental)! cilirt. Xnf fein 
KoRcn ebirte JCtrchbfim ben Gommcntar jum Bcrcb- 3m 3- W5 
gab er in jmti ju Berlin gebrneften DuariHdttcm : ,,Xn bl 
gccunbe unb ®imnrt her jübifchcn fiteratur" jmet Spccfmlna un 
Xnjcige bem oitr Schriften Galpi’«, mctche er auf feine XoRc: 
bureh Äirchbeim ebiren iaften mellte, inbem er auf bie ffhre eint 
?d)riftReUer« (f. Benjafob’« Borm. ju bce Bittheilungen) lei 
nen Xnfptueh macht, fonbern Reh in bie Seihe btt Gitteren Bellt 
meid)« im Xrt. Jüditche Typographie (im Xnfange) gefd)ilbet 
finb, bat iebodj mtnig Hoffnung feint Xbfchrifttn gebeudt ju fehle 
8) leutfdje unb (ehr. Ginteitung (unterjeithoct Ä.) jum G omtnen 
tat Boetb, unten S. 19. 20, um beffen inTau*aabe et Reh aut 
burd) oerfthiebene Grcetpte au« anbecn SAriRen CaSpf« uerbier 
gemacht baff über Me Biographie, ju weither ihm 3 ur)’I Xbi 
tamtnft fthitrn, f. meitet unten. 7) Stein (ton be« Gommmta 
Botth im flteraturMatt be« Orient« 1848 unb rinjetne Bittbr 
langen in bentfelbrn Blatte. 
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